ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 9 JUILLET 1934. 


PRÉSIDENCE DE M. Émire BOREL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


À près le dépouillement de la Correspondance, M. le Présipenr s'exprime 
en ces termes : 


Mes chers Confrères, 


Un deuil cruel vient de frapper la Science française. M" Curie, veuve 
de notre regretté Confrère Pierre Curie, est morte prématurément mer- 
credi matin dans un sanalorium de montagne, à la suite d’une courte 
maladie qui paraît due à l’action nocive des radiations auxquelles l’exposait 
journellement son travail scientifique. Elle a été inhumée vendredi matin, 
à Sceaux, aux côtés de son mari, dans une stricte intimité, conformément 
à ses volontés. 

M”"° Curie avait posé, il y a plus de vingt ans, sa candidature à notre 
Académie et avait obtenu un nombre de suffrages qui est rarement atteint 
dès une première candidature; des polémiques s’étaient alors produites sur 
le principe même de l’admission des femmes à l’Institut et une sérieuse 
opposition s'était manifestée contre ce principe; dès lors, M"° Curie, avec 
une réserve peut-être excessive, s’élait refusée aux instances réitérées de 
ses amis et n'avait jamais consenti à solliciter à nouveau un de nos sièges. 

Je ne puis retracer aujourd'hui une œuvre scientifique dont tout le 
monde connaît les grandes lignes et dont l’exposé complet sera fait par nos 
confrères physiciens et chimistes au cours de la cérémonie officielle que le 
Gouvernement a décidé d'organiser à la rentrée de l'Université. 

Je voudrais simplement rappeler brièvement que M" Curie n’a pas 

seulement, par la part importante qu’elle a prise à la découverte de la 
C. R., 1934, 2° Semestre. (T. 199, N° 2.) 8 
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radioactivité, par l'isolement chimique du radium qui'estson œuvre propre, 
créé une science nouvelle, mais que pendant plus d’un quart de siècle, en 
dirigeant le laboratoire du radium, elle a eu un nombre très considérable 
d'élèves, elle a inspiré et dirigé d'innombrables recherches expérimentales 
et théoriques; elle a été ainsi véritablement le chef d’une des branches les 
plus importantes de la Science française. Par l’impulsion qu’elle à donnée 
aux applications thérapeutiques de la radioactivité, elle a contribué à 
soulager bien des souffrances et mérité d’être rangée parmi les bienfaiteurs 
de l'humanité. 

Il serait trop long de rappeler tous les honneurs internationaux qui lui 
furent décernés. Comment ne pas mentionner cependant qu’elle fut le seul 
savant à recevoir deux fois un prix Nobel : une première fois, en collabora- 
on avec Pierre Curie et Henri Becquerel, le prix Nobel de Physique, et 
la seconde fois, à titre personnel, le prix Nobel de Chimie. 

D'origine polonaise, Marie Sklodowska, devenue par son mariage 
M"° Pierre Curie, était née à Varsovie le 7 novembre 1867. Elle partageait 
son affection entre sa patrie d’origine et sa patrie d'adoption. L'une de ses 
plus grandes joies fut la reconstitution de la Pologne après la grande 
guerre. Elle avait pour sa part contribué à la victoire des alliés par l’acti- 
vité infatigable avec laquelle elle mit toute sa science et tout son dévoue- 
ment à la disposition de la Croix-Rouge, notamment par la création des 
voitures radiologiques qu’elles conduisait elle-même dans la zone _des 
armées. | 

Sa renommée universelle valait à Me Curie d’être constamment sollicitée 
pour d'innombrables œuvres, conseils ou comités. Elle refusait toujours de 
donner son nom à une œuvre dont elle ne pouvait pas s'occuper effective- 
ment et elle tenait d'autre part à consacrer tout son temps à son enseigne- 
ment, à son laboratoire, à son travail scientifique, à des voyages et des 
conférences qui étaient aussi du travail scientifique. 

Elle fit une seule exception en acceptant de faire partie de la Commission 
de coopération intellectuelle de la Société des Nations où elle siégea à côté 
de nos regrettés confrères H.-A. Lorentz et Paul Painlevé, à côté de notre 
confrère Albert Einstein. Elle s’y 6ccupa particulièrement avec eux de 
deux questions qui sont capitales pour l'avenir de l'humanité, l'éducation 
des masses populaires et l’organisation internationale de la recherche 
scientifique. | 


Tous ceux qui ont approché M" Curie n’ont pas moins admiré et aimé 
la noblesse de son caractère que la puissance de son intelligence. Elle était: 
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devenue célèbre dans le monde entier et avait conservé toujours la même 
simplicité de manières. 

Sa mort est une perte irréparable pour la Pologne, pour la France, pour 
l'Humanité. Je suis sûr d'être votre interprète unanime en adressant à ses 
deux filles et à tous les siens l'expression de nos respectueuses condoléances. 


Mes chers Confrères, 


. Nous avons appris ce matin un nouveau deuil pour notre Académie, déjà 
si cruellement éprouvée au cours de ces derniers mois. Notre Cônfrère 
Bensamin BarzLaun est mort hier à Toulouse, où il s'était retiré, après sa 
retraite, auprès d'une partie de sa nombreuse famille et où ses derniers 
mois avaient été attristés par la fin prématurée de son gendre Edouard 
Privat. 

Né à Chalon-sur-Saône le 14 février 1848, Baillaud entre en 1866 à 
l'École Normale, dans la même promotion que notre regretté Confrère 
Jules Tannery, son cadet d’un mois, avec lequel il devait se lier d’une 
solide amitié dont les liens furent encore resserrés par le mariage de Tannery 
avec l’une des sœurs de Baïllaud. A la même promotion appartenait, dans 
l’ordre des lettres, Louis Liard, notre regretté Confrère de l’Académie des 
Sciences morales. Ces trois camarades de promotions étaient des adminis- 
trateurs-nés et, quelle que fût la valeur des travaux personnels qui leur 
ouvrirent les portes de l’Institut, c’est par leur connaissance approfondie 
des hommes et des besoins de la science et de l’enseignement qu'ils ont 
surtout mérité d’être comptés parmi les plus grands et les meilleurs servi- 
teurs du Pays. 

Baïllaud eut l’occasion, très jeune, de faire preuve de ses qualités 
d'administrateur puisque, dès 1879, à peine âgé de 31 ans, il était nommé 
doyen de la Faculté des Sciences de Toulouse; les doyens étaient alors 
désignés par le Ministre; lorsque 9 ans plus tard, en 1888, les Facultés 
furent appelées à voter, le premier acte de la Faculté des Sciences de 
Toulouse fut un acte d'indépendance et elle n’élut pas le doyen du minis- 
tère: mais, la charge étant devenue vacante 2 ans plus tard, elle eut 
cette fois un sentiment de reconnaissance pour les services rendus et ses 
suffrages se portèrent spontanément sur Baillaud, qui fut très sensible à 
cet acte de réparation. 

Pendant la période de 14 ans où il fut ainsi, avec une courte interrup- 
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tion, à la tête de la Faculté des Sciences de Toulouse, Baïllaud donna 
à cette Faculté un développement vraiment extraordinaire, ne se conten- 
tant pas de doubler le nombre des chaires et des enseignements, mais | 
appelant à Toulouse des savants éminents, dont un grand nombre sont ; 
devenus nos Confrères. Il faut signaler à part le rôle essentiel qu'il a joué | 
dans la nomination de Stieltjes, donnant ainsi, à ce grand mathématicien 
originaire des Pays-Bas, la France comme seconde patrie. | 
Mais, dès cette époque, les préoccupations de l’enseignement et de FFT 
l'administration de la Faculté n’empêchaient pas Baïllaud de consacrer | 
ses meilleurs efforts à l’Astronomie et à la direction de Observatoire de 
Toulouse, qu'il a occupé pendant 30 ans, de 1878 à 1908, et n’a quitté 
que pour devenir Directeur de Observatoire de Paris et faire ainsi pro- F 
filter notre plus important observatoire astronomique de sa longue 
expérience des hommes et de l’organisation scientifique. I] fut élu, le 
24 février 1908, membre de notre section d’astronomie, dont il avait été 
nommé correspondant le 24 février 1902. Comme l’indiquait M. Radau 
dans son rapport, cette élection n’était pas seulement justifiée par le titre 
de Directeur de l'Observatoire, mais par les grands services rendus par 
M. Baillaud à la science et à lastronomie d'observation. | e 
Élève astronome dès 1872, aide astronome en 1874, il supplée Leverrier 
en 1877 dans sa chaire de la Sorbonne; puis en 1898, il remplace Tisserand 
dans la chaire d'astronomie et la direction de l'Observatoire de Toulouse, S 
où il organise notamment une large participation de cet Observatoire à la ve 
carte photographique du ciel, ce qui lui donne l’occasion de collaborer : ; 
étroitement à cette organisation internationale et d’y rendre d’éminents | à 
services. Entre temps, il développe l'Observatoire de Toulouse, crée 
l'Observatoire astronomique du Pic du Midi. 
Cette lourde besogne administrative, qui devait encore s’accroître et 
s’amplifier lorsqu'il dirigea, avec une autorité particulière, l'Observatoire 
de Paris, n'empêche pas Baillaud de poursuivre ses recherches personnelles. 
Sa Thèse avait été consacrée à la méthode de Gyldén pour le développe- 
ment des perturbations des comêtes; il s'était ensuite attaché au calcul 
numérique des intégrales définies et aux quadratures mécaniques ‘à la 
théorie des satellites; il avait publié un excellent Cours d’Astronomie; - 
je ne puis mentionner toutes ses contributions à l'astronomie d’obser- 4 
vation. : 
Baillaud avait créé les Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse 
dont son gendre Édouard Privat devait devenir plus tard l'éditeur; ce fut 
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une grande joie pour lui de voir deux de ses fils se consacrer à l’astro- 
nomie et y parcourir de brillantes carrières. 

Il avait cessé, depuis sa retraite, de participer ànostravaux; ceux d’entre 
nous qui l’ont connu conserveront le souvenir de sa bonhomie souriante, 
qui laissait cependant apercevoir la fermeté de son caractère et la continuité 
de ses desseins. 

Sa perte sera douloureusement ressentie par les astronomes du monde 
entier, avec lesquels il avait été en cordiale collaboration pour toutes les 
œuvres d'intérêt général; son souvenir durera dans notre pays, notamment 
à Toulouse et à Paris, où son œuvre lui survivra. 

En votre nom, j'adresse à tous ses enfants, à toute sa nombreuse famille, 
l'expression de toute la part que nous prenons à leur douleur. 


Je lève la séance publique en signe de deuil. 


M. A. Lacroix fait hommage à l’Académie d'un Mémoire intitulé Contri- 
bution à la connaissance de la composition chimique et minéralogique des 
roches éruptives de l’Indochine, dans lequel sont exposés les principes de 
sa classification chimico-minéralogique des roches éruptives. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SRCRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° 4 feuilles de la Carte géologique au 1/200000° de Madagascar, avec 
Notices explicatives dues à MM. Hexnr Bésamie et V. Hourco. 

2° M. Guccenuem, Les Amines biologiques: Edition française par 
À. Berrueror, A.-R. Prévor et G. Karz. Préface de M: Tirreneau. (Pré- 
senté par M. G. Bertrand.) 

3 Applications des trains épicycloïdaux à des problèmes de mécanique 


cinématique, par F.-E. Myarv. (Présenté par M. M. d'Ocagne.) 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les rétractes absolus indécomposables. Note (') 
de MM. KR. Bonsux et S. Mazunmiewicz, présentée par M. Emile Borel. 


Un sous-ensemble D d'un espace M s’appelle rétracte de M, s'il existe 
une fonction continue f(x) transformant M en D et telle que f(x) =x 
pour æ€ D. Si pour tout espace M D D, D est un rétracte de M (resp. 
un rétracte d’un certain voisinage de D dans M), alors D s’appelle rétracte 
absolu | resp. rétracte absolu de voisinage (°?)]. 

Il existe dans R, : 1° un rétracte col À de dimension 2 qui n’est pas la 
somme d’un nombre “ni de continus différents de À et ayant le premier 
nombre de Betti nul: 2° un rétracte absolu de voisinage B de dimension 2, 
qui n'est pas la somme d’un nombre fint de continus ayant le premier nombre 
de Betti nul (*). x 

Considérons dans R, un système x, y, t de coordonnées cartésiennes. 
Soit R, le plan 4—0. Posons 3=x+71y et désignons par 3 le point 
(æ, y, 0), par (3,1) le point (æ,y,t). Pour 5,2€ 25, 0<a <Ca/2| 3; 2}; 
B>o,y20,n—2+t, posons 


2, à, B, n)=—= Elc t) € Q[z 2 Y(&o), ns: 20 CON me fer) 0 | 


aa 8m ff | (06 Qfs vésants 4€ Wa 0) (28 EE: 


Sri, 25, 2,0, 1) = Gains à, RO CS Ki: — 4) <a], 


5, 2, P,n)—=H(3,, 2, à, 6, n)R; = Hz, 25,0, 6, 1 [ls <a], 


Co omp. Bois Fund. Math. 47; 1931, p. 192-171; 19, 1032, p. 220-242. 
) Fund. Math. 2 1933, Lrobléns 53, 1933, le 289.01 
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Soit K FI 13] 1]. Désignons par IFla classe de toutes les lignes brisées, 


CERN 0) are) 


contenues dans K, qui sont des arcs simples. Soient PÇ Il; 3,,2, 
. Posons 


2 > 
les sommets consécutifs de P ; o <a <7 minimum 1/2}3;—3;,, |. P 


\ }, = 


mA 
W(P. &) SW Bin) Vs SAN), 


LA 


In 


x e GR 
U(P, x, => U, es Sa 
L EF À 
où l’on a ; 
We D, 215, à, 6, (—1}] pour ESm—I 
et 


Un=S(zn, Zineis © 6, (— OA 


On peut déterminer (P) > 0, tel que pour # < 3(P), 8 <s(P),ona 


(1) W(P;x)C K: 
(2) = DREE Eee K—Wi(P,c) est connexe; 

: (3) | OUR tte mu 0 CR RRoR Et me = 0e 
(4) : : U;U;—0 pour RES APCR 


Rangeons en une suite (+, e,) tous les couples de points rationnels situés 
dans K. Déterminons par induction les suites P,, &, 8; (k#—1,2, ...), de 
manière à satisfaire aux conditions suivantes : 1° P,€ II; 2° «<< o(P,;), 
B,< S(P;); 3° la distance de deux sommets consécutifs de P, est <1/45 
PP, à) UP 2 BTE W (Pa @)+ D(P a, Bo) 0, 8/7 


5° en désignant les extrémités de P, par z,, 3,, on a 


k Er 
: ; I 3 As 
ler el < je © ec R,—ŸB(P,; 2) 
IT 
et 
fs 4 LA I 2 4 
Par rx <a;+ % = ex B(P;, «;), 


: _j > het des inégalités analogues pour |3,—;|. Posons 


d AK —S'B(P, ay) + SUP, or, Br); 
: 6 


Si K=A 
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A est un rétracte absolu. AR, — M est homéomorphe à la courbe univer- 
selle de M. Sierpinski ('}, et les (z,, z,) forment un ensemble dense par 
rapport au carré M >< M. Un sous-continu C de À, dont le premier nombre 


de Betti est nul et qui contient El ls —2,| =] contient U(P;, «4; Bx), 


donc z;. Donc si CM n’est pas non dense par rapport à M, alors C )M, 
donc C — A. G. 0: F: D. 
On obtient B en identifiant les points z=1etz——1 de A. 


THÉORIE DES ENSEMBLES, — Tableaux ramufiés d’ensembles. 
Note de M. Grorées Kurera, présentée par M. Hadamard. 


Une famille F d’ensembles non-vides est dite ramifiée si les ensembles 
dont elle est composée sont ou bien deux à deux disjoints ou bien tels que 
l’un contiendra l’autre comme sous-ensemble proprement dit; si, en parti- 
culier, F ne contient aucun couple d’ensembles disjoints, elle est dite 70n0- 
tone. Si F contient une famil'e d'ensembles disjoints, R,F, tels que tous les 
autres éléments de F en sont de vrais sous-ensembles, on dira que F pos- 
sède une première rangée d'éléments constituée par R,F. Si F aussi bien que 
chaque sous-famille FC F possèdent une première rangée, on dira que F 
est tableau ramifié d'ensembles; il sera désigné par T. Tout T peut être 
bien rangé : la rangée O de T, R,T, est constituée par la première rangée 
de T; la rangée à de T, R,T est constituée par la première rangée de 
T =D RT. La borne supérieure des nombres à& tels que R. To 

É<a s cs 
s'appelle rang de T; il sera désigné par y ou yT. Les nombres py, pry 
s'appellent resp. longueur et longueur réduite de T (?). Si XEeR,T, ay, 
on désignera par f(X) l’ensemble de tous les X'eR,,,T tels que X'C X. 
Si p 1 pour tout -XeF —R Ton dira que T est parfaitement 
ramifié. Tout XET tel que pi >is ‘appelle terme de T. 1” ensemble des 


termes de R,T sera désigné par Ÿ,T. On posera ES WT, mT=pUT, 
MT = pÜT. On désignera par Y,T l’ensemble des XeUT et des X/— X”, 


(1) Prace mat. fiz., 21; 19167 p.77. 
(*) Le nombre-limite +7 de 7 est le plus petit nombre tel qu'il existe une ry- suite 


i 


de nombres croissants ayant 4 pour borne supérieure; PY— puissance 7e 
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X!C-X', X'eUT, X'eUT. La borne supérieure des m,T sera appelée 
largeur de T et désignée par m'T. S'il existe un #1,T tel que m,T2pry on 
dira que T est large; T est dit étroit si m'T <p7ry et si de plus mT<K; 
dans le cas où 7ÿ = w8,,. Si T n’est ni étroit ni large, il est dit ambigu. 
Si Xe T on désignera par | X |, ou [ X | le tableau élémentaire X de T qui est 
constitué par tous les éléments X’, X’ de T tels que X’= X 2 X”. L'ensemble 
des X” tels que X’£X sera désigné par[X, .Jou[X,.l. 

Si [X] possède le même rang que T, X sera appelé élément fonda- 
mental de T. Si tout élément de T est fondamental, on dira que T est 
sutte ramifiée d'ensembles. T étant un tableau ramifié on dira que T’ zra- 
verse TsiT'CT et si T’ contient un seul terme de chaque rangée dé T. On 
dira que T atteint son rang si T peut être traversé par un tableau monotone T'. 

TuéoRÈME FONDAMENTAL. — Sort T un tableau ramifié d’ensembles ; si VT est 
infini, & existe une famille Ÿ! d’ensembles deux à deux disjoints extraite 
de LT et ayant la même puissance que ŸT. St de plus T est parfaitement 
ramifié, on peut exiger que L'C ŸT. 

Esquisse. — On peut supposer que ŸT=T. Soit T=T,+T,,T, dési- 
gnant l’ensemble de tous les XeT tel que pf(X)—1. On peut supposer 
que mT,<mT, autrement il suffirait de poser Ÿ'—{X — f(X)}, XET T,. 
On posera T,=T,,+T,,, T,, désignant l'ensemble de tous les X£T, 
tels que mA X,.h, <mT,=mT. On peut supposer que MT, mT,, 
autrement 1l suffirait de considérer les [X,.),, X parcourant R,T,,, à 
partir desquels on peut construire d’. Si T,, est large, soit « tels que 
m,T,,2p7mT,,;en considérant les[X,.,,,, XeR,T,,, on peut construire d 
parce que m(X,.), —mT,, pour tout X. 

Do = ot, Ti, désignant: tous des X<eT,;.1els que 
YA, hi, LY Te On peut supposer que mT,,,<mT,,. Donc T,,, est une 
suite parfaitement ramifiée (!). Il nous reste encore deux cas : 

I. T,,, est étroite. Ce cas n’est pas possible. 

I. T,,, est ambiguë : 1° y est cnaccessible : on peut supposer que 
Mo Luz So miIX, hs, Cm X,.) <<... Cm,[X,.)<:..-py, pour tout 
XeT,,,. Alors il suffit de poser (descente diagonale) 


Re shot. Nas Ra( Tue DE ri) 
ELA / 


2° y—08,, donc» T—=%:,,. On peut supposer que m,T,,, —m!T,,, 


(1) Cf. N. Lusin, Ensembles analytiques. Paris, 1930. p. 158 et suiv. 
q pi 
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et p f(X)=mT,,, par tout XeT,,, et tout à y. Enfin, on effectue une 
descente diagonale. 

3° ÿ—w4,1, B étant de 2° espèce. Voir les deux cas précédents. 

La descente-diagonale peut être combinée avec la descente verticale où 
tous les X, ne sont pas deux à deux disjoints. 

Tnionème. — T étant une suite ramifiée d'ensembles, 1l existe une surte 
ramifiée T' traversant T et ayant le méme rang que T. 

ProgLème, — Quelles sont les conditions nécessaires et suffisantes pour 
qu’une suite ramifiée atteigne son rang ? ('). 

Remarque 1. — Les tableaux ramifiés entrent dans plusieurs questions 
sur les familles d'ensembles | cf: la notion du développement complet d’un 
ensemble ordonné dans mes Notes précédentes]. 

Remarque I. — Les éléments X de F+4,F, pour certaines familles 
ramifiées K, peuvent servir comme vorsinages de lout point æe X ; on arrive 
ainsi à une classe d’espaces abstraits qui se réduit aux ensembles ordonnés 
dans le cas où F est monotone et jouissant d’une certaine propriété. 

Remarque II. — Les éléments d’un T peuvent être désignés par des 
indices comme dans la théorie des ensembles analytiques de Souslin-Lusin 
(voir la Note citée). Le schéma abstrait des T est le lien entre le discret 
(nombres ordinaux) et le continu (au point de vue de l’ordre). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Représentation des foncuons continues de 
plusieurs variables par des séries uniformément convergentes de fonctions 
polyharmoniques. Note de M. Miro Nicoresco, présentée par M. Émile 
Borel. a 


1. Soit / (M) une fonction du point M de l'espace à » dimensions, 
continue dans un domaine borné D de frontière F, pour lequel le problème 
de Dirichlet est résoluble avec des données continues sur F. On suppose en 
plus que D est étoilé, c'est-à-dire qu'il existe un point M, intérieur, tel que 


(1) Cf. ma Note (Comptes rendus, 198, 1934, p. 1563) dans laquelle, dans 
l'énoncé LD, il faut ajouter « si T est étroit »; de mème, dans Ile, il faut lire « une 
borne supérieure » au lieu de « un maximum ». 

Noter qu'une suite ambiguë n'atteint pas nécessairement son rang. En ellet, 
M. N. + li a bien voulu me communiquer un Are d’une suite ramifiée telle 
query —& 0 PJ (X) = $K, pour tout XeT et n’atteignant pas son rang, 


LUE 
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- toute demi-droite issue de ce point rencontre la frontière en un seul point. 
Alors : 

A tout nombre & > 0 donné, correspondent un nombre naturel » et une 
fonction u(M), (poly-) harmonique d'ordre y et régulière dans D, telle que 
l'on ait 

[f(M)— u(M)|<e 
quel que soit le point M dans D. 

Telle est la proposition que je veux établir ici. 

2. En vertu d’un théorème de E. Almansi ('}, toute fonction e(M), 
harmonique d’ordre y et régulière dans un domaine étoilé tel que D, peut 
être .développée de la manière suivante : 


P(M)= A, (M) + rh (M) +... + rh, 


où h,, h, ...,h,, sont des fonctions harmoniques ordinaires (d'ordre un), 
régulières dans D, et r— M,M. Cela étant, d’après le théorème d’approxi- 
mation de Weïerstrass, on peut trouver un polynome II(M), tel que l’on 
ail 

CM) (M) <> 


uniformément dans D. Soit #» son degré par rapport à l’ensemble des 
variables. Si l’on désigne par y celui des deux nombres m+ 1/2, m+ 2/2 
qui est entier Le polynome en question est une fonction harmonique d'ordre ». 
On peut donc le mettre sous la forme suivante : 


H(M)—o(M)+ro,(M)+...+r0, (M), 


les ©; étant des fonctions harmoniques d’ordre un, régulières dans D. 
Donnons-nous un nombre arbitraire 1 > 0, et considérons y fonctions con- 
tinues 1, Mis +, 1, définies sur F, inférieures en valeur absolue à , à 
part cela absolument arbitraires. 

Posons Vi 2; »;, oi étant la fonction à laquelle se réduit ©; sur la 
frontière, et désignons par W,(M), (M), ..., d, ,(M) des fonctions 
harmoniques (d'ordre un), se réduisant sur F respectivement à Ÿ,, L,, ..., 
d,_.. On aura, évidemment, 


IWCM) — g(M)I > n 


(:) Sull’integrazione dell'equasione differenziale A°"— 0 (Annali di Matematica, 
3° série, 2, 1899, p. 1-01). 
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quels que soient z et le point M dans D. Je pose alors 
u(M)=W(M)+rb(M)+. Er g=(M), 

u(M) est une fonction polyharmonique d'ordre y, et si Ja détermine r par 

l'inégalité 


R étant le maximum de r dans D, on aura 
Lu(M)=r(M)I< 2; 

d’où 
[FCM) = u(M)I<S,. de . 


ce a démontre la proposition. à : 

. Si l’on donne à € une suite de valeurs £,,€,, ..., e;, ... telles que la 
série Êe; soit convergente, et que l’on désigne par 4,, u,, ..., u;, ... les 
fonctions polyharmoniques d’approximation correspondantes, on aura 


FM) = 3; [us (M) — w(M)}, 


et la série du second membre est absolument et uniformément convergente 

dans D. On passe du cas d’un domaine borné à un domaine non borné (qui 
£ peut être tout l’espace), moyennant un artifice connu ('); seulement, 
comme pour une variable, la série considérée, tout en continuant à être 
absolument convergente, ne convergera, en général, pas uniformément 
dans tout le domaine. La GORNEREERES ne sera uniforme que dans toute 
portion /inre du domaine. 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur le problème de Burnside. 
Note de M. A. Rurakorr, présentée Dors Hadamard. 


W. Burnside à émis la supposition (1897) que les ne d'ordre 
impair composé ne peuvent être simples. Le problème de Burnside a été 


l'objet de plusieurs travaux, qui nous portent à considérer l'hypothèse men- 


vraie dans le cas général. Nous venons établir ici un en de non- 


(!) Voir, par exemple, E. Borez, Lecons sur les fonctions de. variables réelles 
(Collection Borel, Paris, 1905, p. 51). LEE “ 


n 


tionnée comme très vraisemblable. Maïs jusqu'ici on ne sait pas si elle est 


PR PR PTS PORN OR D POP RE 
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simplicité des groupes finis el, comme une conséquence, un critérium 
spécial pour les groupes d’ordre impair. 

Soient G un groupe d'ordre g, p un diviseur premier de g tel que 
(g, p—1)= 1. Désignons par P l’un des éléments d'ordre p de G, et par {P | 
le sous-groupe cyclique, engendré par P. Frobenius a démontré que les 
éléments de { P }ne sont pas conjugués entre eux. Soient C,(— 1), C,,....C, 
les classes d'éléments conjugués de G, contenant les éléments 1, P,..., PP" 
respectivement. [l est clair que le normalisant de chacun des éléments P, 
P?, ..., P°-' est un et même sous-groupe N de G. Si donc l’ordre de N est 
égal à 2/h, l'ordre de chacune des classes C,, C,, ..., C, est égal à 4. 

Supposons maintenant que p soit le plus petit diviseur premier de g: 
Alors on peut démontrer le théorème suivant : 

Taéorème [. — Sz les classes de G, contenant des éléments de ! P |, se com- 
posent d’après la Aou 


ue P: 12) P > 2 


SEE Co IN No rm QG. (nr 


PER Er = 12 


le groupe ne peut étre simple; nous posons dans (1): (+j —1)=1+7—1—p 
OUT] — 1, suWant que 1 +] —1 > p ou non. | 

Soient l,, l,, ..., ll, toutes les représentations irréductibles de G. Les 
matrices de F,, qui correspondent aux éléments de {P}, constituent un 
groupe, que nous désignerons par l,,. Nous pouvons écrire 


0 
= 
Ter =D Rte 


ÿ—A 


OÙ Yi Yas ++, YY Sont toutes les représentations irréductibles de | P}. Je 
dis maintenant que toutes les fois que 4, > o et 4, © 0, on a k,— 4. 
Pour démontrer cela, il faut évidemment et il suffit de faire voir que 


P P 


(2) à je Core) lens Kiie— 0 (RER RTE 


ES ON À = 


. On démontrera (2), en se servant de la relation connue (") 
Phu 2 XK-1 Ur, 


ainsi que du théorème mentionné de Frobenius. 


x 


(4) W. BurNsIDE, Theory of groups of finite order, 1911, p. 331. 
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Remarquons maintenant qu'il existe toujours (!) des représentations 
irréductibles de G distinctes de l',, dont les degrés ne sont pas divisibles 
par p. Soit l,(u >> 1) l'une de ces représentations. Comme toutes les repré- 


sentations irréductibles du groupe abélien | P | sont de degré 1, nous aurons, 
P 
d’après ce qui précède X}— DRE = k,5,, où 5, est le nombre de toutes Le 


DA 


composantes irréductibles de F,,. Il est aisé-de voir que 5,=1. En effet, 
supposons le contraire, soit 5, > 1. XŸ, un diviseur de g, ne peut être ee 
sible par ur nombre qui est à la fois plus grand que 1 et plus petit que p. 
Donc l'inégalité 5, >> 1 entraîne 5,—p, en sorte que X° est divisible par p 
contre l’hypothèse. 

Ainsi o,—1. Sidoncl, ce l',, G a un diviseur normal, contenant P et, 
si l,p—1,, le commutant du groupe G est distinct de nr Le théo- 
rème est donc démontré. 

Supposons maintenant que G,,,, soit un g ÉROÈRE d'ordre impair composé. 
Alors a lieu le théorème suivant : 

Tuéorème Il, — Sr les classes de G:,,,, contenant des éléments de | P }, se 
composent d'après la formule 


(3) GO0)=Rk CS GET ES M EN 


le groupe ne peut ètre simple. 
En effet, nous aurons, d’après (3), 


BAR pe pp 
4). DDGCGGC= CCG] = ADD GC; Cmar 
Un Ri— Mt 272. 


En remarquant ensuite que dans un groupe d'ordre impair C;£ C; (11), 
et que p est un nombre impair, nous aurons 


p 2 : 
(5) GG GG GE SI laCacar AGEN 
de te, 1=2 
4 P £ 
= MY Gien ete 


1=2 Ve 


Or, de (4)et (5) s'ensuit (1), donc notre théorème est démontré. 1 


(: ) W. Burnsipg, loc. cit, p. 393. 


( NS [Le 


N 
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La condition du théorème Il équivaut à celle-ci que les éléments P'! 
el PQ 'P'Q,oùr-<r1,1<oet P,Q parcourent! P | et G respectivement('), 
soient conjugués entre eux. Tout revient donc à la considération d’un 
groupe G'= | P, Q} d'ordre impair g', engendré par deux éléments P et Q 
d'ordres respectifs p et #, où p est Le plus petit diviseur premier de £’. 


le 


MÉCANIQUE. — Le roulement avec glissement. 
Note de M. Roserr Lévi, présentée par M. Henri Villat. 
Lorsqu’entre deux solides S et S’ roulant l’un sur l’autre, s'exerce un 
effort oblique, la composante tangentielle F de cette force produit une 
déformation locale de chaque solide, qui se traduit par une distorsion de 
ses fibres superficielles aux abords de l’aire de contact. 

La pression qui s'exerce en chaque point tant qu'il est couvert par l'aire 
de contact tend à maintenir la distorsion existant à la limite avant de cette 
aire el, par conséquent, Les surfaces par lesquelles s'appliquent S et S'sont 
déformées; il y a mouvement relatif des points de l’aire de contact par 
rapport à S et S’. 

La force F ajoute ainsi au mouvement relatif de S et S' un mouvement 
assimilable à un glissement et, d’après les idées courantes, ce pseudo- 
glissement serait proportionnel à la force K. 

Or, en étudiant le mouvement des véhicules sur voie ferrée, nous avons 
constaté que cette loi de proportionnalité avait un champ d'application 
restreint et nous lui avons substitué une loi hyperbolique qui se justifie 
comme suit : à 

Si une force F appliquée à un solide S produit un déplacement toujours 
dans le même sens, au travail de cette force doit correspondre une dissi- 
pation d'énergie que l’on ne peut trouver dans les phénomènes de défor- 
malion tant qu'ils sont élastiques. Cette dissipation se produit nécessai- 
rement au contact des deux corps sous forme d’un glissement véritable avec 
frottement, affectant tout ou partie de l’aire de contact, d’une manière 
permanente ou par intervalles. 

Le déplacement U de S par rapport à S' qui est produit par la force F est 
donc la somme des déplacements élastiques w et u! et d’un déplacement de 
glissement w,. 


(1) On exelut l'unité du groupe. 
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Prenons pour ces quantités les valeurs moyennes de leur projection > ÿ 
sur F pendant un déplacement, dans le sens du roulement, égal à l'unité. 
Si les déformations locales sont proportionnelles aux forces, on a 


UE 


7 


Nous avons vérifié cette loi hyperbolique dans le cas d’une force  per- 

pendiculaire au roulement, en soumettant à des efforts variables dans son 
axe, un rouleau cylindrique fortement pressé sur une roue en forme de tore 
qui tournait autour d’un axe parallèle au rouleau et en observant la lon- 
gueur du pas des hélices décrites par celui-ci. La concordance avec la for- 
mule ci-dessus est satisfaisante à 10 pour 100 près jusqu'à un effort assez 
voisin de ®. 
“ De toute manière, la dérivée dF/dU, qui caractérise la résistance au glis-. 
£ ; sement supplémentaire, décroit très rapidement lorsque U augmente. Par 
exemple, la résistance au pivotement horizontal du groupe des essieux 
moteurs d’une locomotive est fortement altérée par la circulation en courbe 
qui astreint déjà la machine à un pivotement considérable. La réduction 
par rapport à la résistance en alignement peut dépasser 05 pour 100 pour 
les machines à grand empattement. ; 

Celles-ci sont donc particulièrement sujettes, en courbe, à pivoter dans 
la voie, si les liaisons de leur châssis principal avec leur bogie et leur bissel 
ne les assujeltissent pas suffisamment à conseryer une direction fixe par rap- 
port à la voie. 


CINÉMATIQUE APPLIQUÉE. — Sur un engrenage d'angle à couples 
d'emboitement. Note de M. F. E. Myanp, présentée par M. d’Ocagne. 


s 


Lorsque deux axes concourants sont trop inclinés l’un sur l’autre (angle 
droit, et à plus forte raison, angle aigu) aucun joint actuel de transmission 
à couples d’emboîtement ne peut réellement assurer la liaison rotative 
entre ces deux axes. 
Or nous allons indiquer, ici, une solution qui, n’employant que des 
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couples d’emboîtement, permet de lier, par transmission directe, deux axes 
concourants de rotation lorsque ceux-ci font entre eux un angle arbitraire 
relativement petit (90°, par exemple, ou beaucoup moins). 

Ainsi, cette étude cinématique va montrer l'existence possible d'un 
engrenage d'angle à couples d’emboîtement, dans le cas où le rapport des 
vitesses angulaires est égal à l'unité. 

Comparé aux engrenages coniques classiques, ce nouvel engrenage a les 
caractères marqués suivants : 

a. les contacts se font par surfaces d'appui (au lieu d’être linéaires ou 
ponctuels); 

b. les chocs sont mathématiquement nuls (entre les surfaces conjuguées) 
à chaque réattaque, c’est-à-dire reprise de contact; 

c. un même système peut être monté suivant n'importe quel angle 
entre les deux axes; 

d. les deux éléments en prise peuvent s'approcher ou s'éloigner durant 
le mouvement, sous réserve que le plan de symétrie soit maintenu. 

Avant d’exposer la solution, rappelons que le joint universel de Myard 
comporte deux couples rotoïdes liés par un couple plan, ce dernier pouvant 
être matérialisé, en particuhier, par un tenon coulissant dans une mortaise. 

L’engrenage en question sera donc formé par un nombre pair de joints 
universels de Myard, avec la condition d’homocinétisme respectée(plan de 
symétrie), — les couples rotoïdes (dont les axes, uniformément répartis en 
étoile, et suivant le même nombre pair sur chaque arbre à lier, sont perpen- 
diculaires audit arbre) étant tels que les pivots diamétralement opposés 
(donc, centrés sur le même axe géométrique) se trouvent réunis rigidement 
l’un à l’autre. Autrement dit, les pivots en regard étant accouplés par 
paires, et solidarisés deux à deux. 

Donc, juste au moment où un tenon et sa mortaise conjugués se séparent, 
le plan moyen de chacun d’eux est incliné d’un certain angle sur l’arbre 
respectif correspondant — angle qui est égal et opposé à l'angle que chacune 
de ces deux pièces a fait, pareillement, avec son arbre correspondant au 
moment où s'était produit, inversement, la prise de contact. 

Donc, par raison de symétrie, chaque tenon et chaque mortaise qui se 
quittent laissent rigoureusement le tenon et la mortaise diamétralement 
opposés à chacun d'eux dans des conditions telles qu’à la réattaque ces 
derniers se présenteront suivant le même plan moyen de glissement. 

Par conséquent, il y aura reprise de fonctionnement normal du joint 
élémentaire intéressé (durant un certain angle de pivotement des deux 

C. R., 1934, 2° Semestre. (T. 199, N° 2.) 9 
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arbres à lier), puis du joint élémentaire suivant, et ainsi de suite — ces 
diverses actions, par leur chevauchement, assurant, ainsi, la continuité de 
transmission. 


HYDRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Propagation d’un train d'ondes 
périodiques à la surface de l’eau. Note de M. Jean BAuranp, transmise 
par M. A. Cotton. 


La propagation d’un train limité d'ondes sinusoïdales dans un milieu 
élastique doué de dispersion, s’effectue avec déformation du train. On est 
alors conduit à considérer, pour un tel train, plusieurs vitesses de propaga- 
tion : 

1° vitesse de phase d’une onde, ce qui suppose la fréquence parfaite- 
ment bien définie. 

2 vitesse d’un groupe d'ondes. En admettant que le groupe résulte de la 
superposition de deux ondes de fréquences voisines, cette vitesse.est donnée 
par la formule de Rayleigh-Gouy. 

3° vitesse de propagation de l'avant et de l’arrière du train Lénde 
ainsi que l'indique L. Brillouin ('), cette vitesse est assez difficile à définir 
puisqu'elle dépend de la sensibilité du récepteur d’ondes : on déterminera 
une vitesse plus ou moins grande suivant que l’on utilisera un récepteur 
plus ou moins sensible. C’est ici que l’on rangera la vitesse de signal, si l’on 
peut lui donner une définition assez précise. 

Dans un milieu non dispersif, toutes ces vitesses sont de dans 
un milieu dispersif, les vitesses de phase et de groupe s’écartent d’autant. 
plus que la dispersion est plus grande; la formule de Rayleigh-Gouy a été 
vérifiée, tout au moins en premiére approximation, en ce qui concerne la 
vitesse de la lumière par les mesures de Michelson ; moi-même l’ai vérifiée 
pour des ondes de gravité se propageant à la surface de l’eau. Je me suis 
proposé de chercher s’il est possible de mesurer une vitesse de signal pour 
des ondes capillaires à la surface de l’eau, ondes pour lesquelles la disper- 
sion est grande. Malheureusement, on peut prévoir que la définition de 
cette vitesse sera peu précise par suite de l’amortissement rapide de ces 
ondes pendant leur propagation, qu’elles soient circulaires ou rectilignes. 


(1) Propagation des ondes électromas: gnétiques dans les milieux matériels (Cons ores 
international d'Électricité, Paris, 1932, p. 15). VU 


sn Pa. nc TE 


ce 
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Production d’un train d'ondes limité. Les ondes sont produites par les 
oscillations d’un cylindre faiblement immergé dans l’eau. Ce cylindre est 
fixé à l'extrémité d’une lame d'acier au cobalt aimantée, qui se déplace 
entre les pôles d’un électro parcouru par le courant du secteur. Le courant 
est envoyé dans l’électro par un relais intercalé dans le circuit plaque de 
l’une des deux lampes d’un multivibrateur «remis à l'heure » parle secteur. 
Ce procédé rend très commode les réglages de la durée d'oscillation de la 
lame, de l'intervalle des trains d'ondes et du profil initial du train. La lame 
vibrante porte un disque pouvant être plus ou moins immergé dans des 
liquides de viscosités différentes, ce qui permet de faire varier l’amortisse- 
ment et les profils initial et final du train. La lame étant mise en résonance 
sur le secteur, le train est formé d’un petit nombre d'ondes dont l'amplitude 
‘augmente plus ou moins rapidement, reste constante, puis décroît, 

Les expériences ont porté jusqu'ici uniquement sur des ondes de fré- 
quence 50; les formules de Kelvin donnent pour cette fréquence une lon- 
gueur d'onde À — 0°",585 et une vitesse de phase V — 29, 5 cm /sec : 

1° la vitesse de propagation des creux et crêtes du train se mesure faci- 
lement avec une erreur d'environ 2 pour 100; la moyenne de nombreuses 
mesures donne V compris entre 28,5 et 29,5 em/sec et À entre 0,57 eto°",59, 
ce qui vérifie la formule de Kelvin. 

2° pour N — 50, la vitesse de groupe donnée par la formule de Rayleigh- 
Gouy et calculée à partir de celle de Kelvin est de 41,3 cm/sec. Dans cer- 
tains cas, la vitesse de l'arrière du train peut être mesurée avec quelque 
précision, du moins tant que l'amortissement des oscillations de la lame est 
assez rapide. Cette vitesse est d'environ 38 cm/sec, nettement inférieure à 
la vitesse de groupe. 

La vitesse de l’avant du train est moins bien définie; on peut, dans la 
plupart des cas mesurer deux vitesses entre lesquelles se trouve la vitesse de 
signal. Ces vitesses augmentent avec l'amortissement des oscillations de 
la lame et avec leur amplitude. Elles ont pour valeur 46 et 43,5 cm/sec 
pour les ondes d’assez grande amplitude très rapidement amorties 4o et 
38 cm/sec pour les ondes faiblement amorties et d'amplitude plus petite, 

Ces résultats ne mettent en évidence qu'une différence nette entre les 
vitesses de l’avant et de l'arrière du train. Les résultats d'expériences sur 
des ondes de plus courte longueur permettront sans doute de préciser ces 
conclusions, 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur une méthode de mesure des tensions statiques, telles que 

la tension de charge d’un condensateur, dans le cas de tensions supérieures 

à 0,1 volt et à l'aide d’un appareil transportable n'utilisant qu’un 

/ voltmètre comme appareil de mesure. Note (') de M. Hexn:s Susra, 
présentée par M. Ch. Fabry. 


La méthode de mesure décrite dans cette Note permet de mesurer, avec 
plus de facilité et de précision qu'avec un électromètre, les tensions élec- 
triques ne pouvant être mesurées à l’aide d'appareils dynamiques; par 

exemple, mesure de la tension à laquelle se trouve chargé un condensateur 
- et, comme application, mesure du taux de modulation d’une onde électro- 
magnétique. 

Le principe de la mesure repose s sur les points suivants : 

1° utilisation d’un condensateur C que l’on charge avec la source de 
tension inconnue V, (position 1 du commutateur); 

2° opposition au condensateur (position 2 du commutateur) d’une f. e. m. 
réglable P montée en série avec une résistance R suffisamment élevée 
pour ne permettre qu'une décharge (ou charge) extrêmement IQ du 

$ condensateur C; 

3° mise en de par un relais à lampes à trois électrodes du léger 
courant qui prend naissance dans la résistance R par suite de l'inégalité 
entre les tensions opposées V, et P. Ce léger courant produit des variations 


de signe contraire des potentiels des grilles G et G’, variations accusées 


par le déplacement de l’aiguille d’un milliampèremètre différentiel M placé 
dans le circuit des plaques; 

4° annulation de ce léger courant par l’ajustage de la f. e. m. P à une 
valeur P, ramenant l’aiguille du millampèremètre M à à sa position ini- 
tiale; 

5° Mesure de la f. e. m. P, à l’aide d'un voltmètre électromagnétique U. 

La tension P, mesurée au voltmêtre donne la valeur de la tension V du 
$ condensateur au moment où l'équilibre est réalisé. La tension initiale 
Fr Hu inconnue V, du condensateur diffère de V d’une quantité d'autant plus 


sée P, est plus voisine de V,. Par exemple pour les valeurs V, — b volts, 


(1) Séance du 2 juillet 1934. 


faible que le produit CR est plus grand, que le temps nécessaire à la 
recherche de l'équilibre est plus faible et que la f. e. m. initialement oppo- 


a! dt: K° s'ée de 5 a 
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P,— 2 volts, R — 12 mégohms, G = 10 microfarads, le caleul montre qu’au 
bout de 2 secondes à partir de la fermeture de l'interrupteur 2, durée 
suffisante pour la recherche de l'équilibre, la tension du condensateur est 
passée de la valeur V,— 5 volts à la valeur V = 4,95 volts; si c’est néces- 


Tension inconnue V. 


Oo 


a la 
1 cathode 


a la cathode 


saire, une répétition de la mesure après recharge du condensateur à la ten- 
sion à mesurer V, et avec cette fois-ci une valeur de P; très voisine de V, 
augmente la précision; par exemple, avec V,— 5 volts et P, —4,8ivolts, la 
tension # du condensateur au bout de 2 secondes est de 4,99 volts. 

La réalisation d’un montage symétrique à deux lampes est nécessaire de 
façon à compenser entre elles les tensions parasites qui apparaissent dans la 
résistance R par suite du débit, même très faible, des grilles G et G'. La 
prise médiane de la résistance R est ajustée de façon qu'il n'existe pas de 
différence de potentiel entre les points G et G’ lorsque les contacts 2 sont 
ouverts : cette condition est réalisée lorsque la mise en court-circuit des 

- points Get G'ne produit aucun déplacement de l’aiguille milliampère- 
mètre M. 
La précision de la mesure est d’autant meilleure : 
a. que l’équilibrage des tensions parasites dues aux courants de grille 
est meilleur ; 

b. que le condensateur C a une Dr grande capacité et une plus grande 
résistance d'isolement ; 

ce. que la pente des lampes utilisées est plus ere 

d. que le milliampèremètre repère M est plus sensible ; 

e. que la mesure de la tension P à l’aide du voltmètre U est plus 
précise. 

La fidélité dans le temps de cet di de mesure dépend uniquement 
de celle du voltmètre U. La limite inférieure des tensions mesurables est 
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déterminée par la pente des lampes utilisées et par la sensibilité du milli- 
ampéremètre M. 

Plusieurs séries de mesures ainsi effectuées (') sur un condensateur 
initialement chargé à l’aide d'une source d'énergie, ‘dont la tension pouvait 
être mesurée à l’aide du même voltmètre électromagnétique U, ont permis 
de déterminer l'ordre de grandeur de l’erréur inhérente au principe de cette 
méthode de mesure; elle est de 20 à 30 pour 100 pour les tensions voisines 
de o,1 volt, de 3 à 6 pour 100 pour les tensions voisines de 0,5 volt, de 
1,5 pour 100 pour les tensions voisines de 2 volts, de 0,5 pour 100 pour les 
tensions voisines de 5 volts; à partir de ro volts, la part d'erreur due au 
principe de la méthode devient très inférieure à celle qui entache la mesure 
courante de la tension dynamique P, à l’aide du voltmètre électro- 
magnétique U. 


MAGNÉTISME, — L'aimantation idéale d’un cristal de fer. 
Note de M. Srspnan Procorit, transmise par M. A. Cotton. 


On désigne par le nom d’aimantation idéale, l’aimantation acquise par 
une substance ferromagnétique, lorsqu’à un champ constant on superpose 
un champ magnétique alternatif, d'amplitude décroissante jusqu’à zéro. 
L’aimantation idéale est généralement plus grande que l’aimantation ordi- 
naire, pour le même champ magnétisant. 

Les expériences de W. Gerlach (?) ont pourtant montré que l’aimantation 
idéale d’un cristal unique de fer n'est pas bien différente de son aimantation 
ordinaire. (rerlach a trouvé en outre, que le champ coercitif d’un cristal de 
fer, pour un cristal très pur, doit ul Vers Zéro. 

Je veux montrer que le résultat des expériences de Gerlach sur l’aiman- 
tation idéale est une conséquence du fait que le champ coëércitif d’un cristal 
de fer tend vers zéro. 

En effet j’ai montré (*) qu'entre l'intensité d’aimantation ordinaire Y, 


(*) Les valeurs des éléments du montage utilisé pour effectuer ces mesures élaient 
les suivantes : C — 10 microfarads (isolement, 4o mégohms ). R—12 mégohms. Pente 
des lampes, 3 mA par volt. Résistance totale du potentiomètre d'opposition, 
P : {oo ohms. Résistance interne du voltmètre U pour les petites tensions, 5000 ohms, 

(?) Z.S. f. Physik, 6k, 1930, p. 504. 

“ Comptes rendus. 196, 1933, p. 1976. Voir encore Journ. de Phys, 7° série, 5, 
LP 109: 
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pour le champ constant H, l’intensité d’aimantation idéale #,,, et l'intensité 
d’aimantation alternative 4 sous le champ alternatif superposé d’ampli- 
tude h, il existe les relations 


mr H? 


(1) Yo — 4e. QE 
er 

TT (4—-1,)t 
(2) D Te k ee 


En tenant compte de la relation générale à = 1 + 4x, et en désignant 
par & la perméabilité magnétique ordinaire, par 1! la perméabilité idéale 
et 4’ la perméabilité alternative, la relation (1) permet d'écrire 

7 He 
(3) ; p'=ri—=(u—1err#, 
et, en divisant (2) par (1), on obtient 


A A(W,—/) 


(4) : Het (ter NE 


L'expression (3) nous indique que la perméabilité idéale une diffère pas 
de 4, lorsque H, tend vers zéro. Le champ coercitif H, tend vers zéro dans 
deux cas : près du point de Curie et dans le cas d’un cristal de fer. Dans ces 
cas la valeur de l’aimantation idéale ne diffèrera pas de l’aimantation ordi- 
naire, ce qui est d'accord avec les expériences de Gerlach. 

L'expression (4) nous indique que la perméabilité y’, sous champ alter- 
natif superposé, croit par rapport à la perméabilité ordinaire , lorsque le 
champ alternatif croît depuis zéro, arrive à un maximum pour k—H,, 
décroît ensuite et pour À > 2H. a une valeur au-dessous de la valeur de la 
perméabilité w. Dans le cas d'un cristal de fer, par suite de la faible valeur 
de H. (entre 0,05 et 0,2 gauss) la perméabilité p/', dès le début, est plus 
petite que 4 : l’aimantation alternative est plus petite que l’aimantation 
ordinaire, quel que soit À. 

En résumé, les valeurs de l’aimantation idéale et de l’aimantation alter- 
native d’un cristal de fer sont une conséquence de la petitesse de son champ 
coercitif, et peuvent être tirées des expressions des perméabilités idéale et 
alternative données par les formules (3) et (4). 
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MAGNÉTISME. — Les alliages PR Point de Curie et moments 
magnétiques. Note de M. Maurice FarLor, transmise par M. Pierre Weiss. 


Le fer et le platine font des solutions solides à toutes températures et 
dans tout l'intervalle de o à 100 pour 100 Pt (! Le mais avec des transforma- 
tions de nature encore mal connue. 

1° Les Points de Curie. — De o à 3,7 pour 100 atom., le Point de Curie 
est exactement celui du fer, soit 770°. Ces alliages sont parfaitement réver- 
sibles (courbe AB de la fetes 


4620 


Q 5 4 45 20 25 X atom, Pt 


Les alliages plus riches en platine jusqu’à 25 pour 100 atom. sont irré- 
versibles. La transformation à +7 ei (courbe BC) est d'autant plus 
élevée au-dessus de la transformation inverse y + « (courbe BD) que le 


titre dépasse ares 3,7 pour 100. La ligne AB représente les Points 


de Curie jusqu'à 3,7 pour 100; pour les titres CPE les Points de 


(1) E. Isaac et G. Tammann, Z. S. anorg. Lien À 55, 1907, p. 63. 

(2) J'appelle état & celui . cube centré, état y celui du cube à faces centrées. L'un 
et l’autre sont ferro- ou paramagnétique suivant que leur température est au-dessous 
ou au-dessus des Points de Curie respectifs. : 


Ver 
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Curie ne sont pas observables directement, la perte du ferromagnétisme 
ayant lieu auparavant par la transformation « + y. 

La courbe BD représentant la transformation allotropique aux tempéra- 
tures décroissantes se prolonge par continuité jusqu’au point «= 7 
(point F) du fer pur. Il n’en est pas de même de la courbe de transforma- 
tion aux températures croissantes. 

La transformation allotropique tant qu’elle se fait à partir d’une subs- 
tance qui n'est pas spontanément aimantée obéit donc à une même loi régu- 
lière, représentée par la courbe continue FBD : de F à B pour la transfor- 
mation dans les deux sens, et de B à D pour la transformation aux une 
ratures décroissantes lement 

Quand, au contraire, la substance est spontanément aimantée en attei- 
gnant la ligne FBD, la transformation régulière est retardée jusqu’à ce que 
l’aimantation ait cessé d'exister avec une intensité notable, En effet, bien 
que la courbe représentant, dans la région x, l’aimantation en fonction de 
la température soit quelque peu tronquée à la température de transforma- 
_ tion allotropique, on peut déterminer le Point de Curie par une extrapola- 
tion assez sûre; il est situé (ligne en traits interrompus) en moyenne à 
une vingtaine de degrés seulement au-dessus de la transformation «+ y. 

Il semble donc que le champ moléculaire de Weiss [ou dans le langage de 
M. R. Forrer (') le réseau électronique d'orientation | stabrlise l’état « et le 
fasse persister à des températures où la substance, en son absence, serait à 
l'état y. 

2° Les moments atomiques. — La variation du moment atomique moyen 
des alliages «, exprimé en magnétons expérimentaux de Weiss, est repré- 
sentée à la partie inférieure de la figure. 

Le moment atomique moyen augmente lorsqu'on ajoute du platine au fer. 
Le fait est rare et n'avait encore été rencontré que dans les alliages fer- 
cobalt, fer-nickel et nickel-manganèse. Il est unique pour le fer allié à un 
élément non ferromagnétique. 

La valeur maxima du moment atomique moyen est à 12,5 pour 100 de 
platine. Elle est de 10 pour 100 plus élevée que celle de l’atome de fer, donc 
comparable au moment atomique moyen atteint dans les ferrocobalts, 
entre 25 et 30 pour 100 de cobalt, qui est de 11 pour 100 plus élevé que- 
celui du fer. À 


(1) J. Phys, T. 1933. p. 186. 
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PHOTOÉLECTRICITÉ. — L'émussion photoëélectrique des couches. d'arrét 
et la relation d'Etnstein. Note de M. Georces ÉLatanprar, transmise 
par M. A. Cotton. 


La possibilité d'étendre à l’émission photoélectrique d’un semi-conduc- 
teur, à travers une couche d'arrêt, la loi fondamentale de l'émission photo- 
électrique des métaux dans le vide, a été admise par divers auteurs (‘). 
Mais, à cet égard, toute vérification quantitative manquait, et J'ai montré 
récemment (?) qu'il était vain de rechercher des vérifications qualitatives, 
en se basant, comme on l'avait fait, sur une série d'hypothèses graluites, 
sans tenir compte notamment de l’effet de photo-conductivité de la couche 
d'arrêt. 

J'ai repris les déterminations de caractéristiques complètes, mais en 
éclairant le photo-élément au moyen d’un flux monochromatique modulé. 
Avec une cellule au sélénium du type Bergmann-Bernheim, le courant 
secondaire de photo-conductivité est éliminé, par suite de son inertie, dès 
que la fréquence de modulation dépassé 200 à 300 hertz. Il est facile 
d'isoler, au moyen d'un amplificateur à basse fréquence, la partie alterna- 
tive, qui ne se compose plus que du courant de photo-émission et d’un 
courant de photo-conductivité très affaibli, présentant tous les caractères 
du courant primaire (suivant la terminologie de Gudden et Pohl). Le 
courant de photo-émission est bien, comme on l’aitendait, « freiné » par 
une différence de potentiel antagoniste; 1l disparaît à partir d’une certaine 
différence de potentiel V,., indépendante de l'intensité et de la fréquence 
de modulation de l’éclairement. Il ne reste plus ensuite que le courant 
primaire de photo-conductivité, proportionnel à l'éclairement et à la diffé- 
rence de potentiel, et par conséquent représenté par une caractéristique 
rectiligne, issue de l’origine des axes. La valeur de V,.. est fournie par le 
raccordement de la courbe à cette droite. Le coefficient angulaire de la 
droite d'Einstein : 

6 Vnax = Av —%,) 


fournit, pourlacoustanteh,desvaleurscomprisesentre6,3et6,5<10°"c.g.s. 


} 


(*) E. Perucca et R. Draciio, Zeïts. für Phys., 12, 1931, p. 109-115; F. KôRrôSY et 
P. Secénvi, Ann. der Phys., 13, 1932, p. 703-724; Phys. Zeits., 34, 1938, p. 716-718. 
(2) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1028; Journ. de Phys., 5, 1934, p.170. 
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Mañquant de bonnes mesures suffisamment proches de la fréquence 
limite y,, c’est-à-dire dans le rouge extrême, j'ai déterminé directement y, 
par la méthode de Richardson-Suhrmann, relative à l'émission photo- 
électrique totale sous l’action du rayonnement du corps noir à diverses 
températures. En utilisant la formule en T', comme le fait Suhrmann dans 
le cas des métaux, le point obtenu vient se placer convenablement à l’origine 
de la droite d’Einstein. Il correspond à un seuil compris entre 7900 
et 8100 À. 

Du côté des potentiels accélérateurs, on n’observe pas de saturation, ce 
qui ne peut guère être attribué au courant de photo-conductivité. La dis- 
cussion des résultats expérimentaux, telle qu'elle sera donnée ultérieure- 
ment, montre qu'il s’agit d’un effet Schottky. 


SPECTROSCOPIE. — Recherche des métaux alcalins dans les eaux naturelles. 
Note de M. R. Bossuer. 


Le but de ce travail a été d'appliquer aux eaux naturelles notre procédé 
de recherche de traces des métaux alcalins par la spectrographie ('). 

L’eau concentrée est traitée par une solution de baryte. Dans la liqueur 
filtrée, additionnée de chlorure d’ammonium, on élimine le baryum en 
excès et le calcium par le carbonate d’ammonium. Après évaporation de la 
liqueur filtrée on volatilise le chlorure d’ammonium. Les chlorures alcalins 
sont repris par très peu d’eau et la solution concentrée est additionnée 
d'acide chlorhydrique pur qui précipite le chlorure de sodium. Les petites 
quantités de rubidium et de cæsium restent en solution avec le lithium et le 
potassium. L’eau mère est concentrée, et les dernières gouttes sont utilisées 
pour l’examen spectrographique. 

L'essai rapide peut se faire directement sur les résidus concentrés. On 
traite par l’alcool et on évapore la solution décantée. Les deux résidus secs 
sont ensuite spectrographiés. Nous avons pu déceler ainsi les cinq métaux 
alcalins sur de faibles prises d’eaux minérales. 

On peut encore rechercher les métaux alcalins rares en les précipitant 
avec le potassium par le nitrite de cobalt et de sodium en milieu acé- 
tique (2). Les cobaltinitrites alcalins sont recueillis et spectrographiés. La 
transformation en chlorure est souvent inutile. 


(:) Comptes rendus, 196, 1933, p. 469. 
(2) Voir notamment M, P. Ron, J. Pharm. Chim., 18, vu, 1933, p. 384. 
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Nous avons nager un certain nombre d'échantillons en Jimitant les 
prises à 1000. Voici les résultats obtenus : 


I, — SOURCES DANS LESQUELLES ONT ÉTÉ DÉCELÉS LES CINQ MÉTAUX ALCALINS. 
(Prise maximum 1000%%,) 


Pyrénées (Sources en relation avec la zone ui axiole. Sources. 
triasiques et salines) : 


Sulfurées sodiques (terrains granitiques). — Amélie-les-Bains (Chomel); La 
Preste (Apollon); Le Vernet; Molitg (Llupia, n° 1); Graus-d'Olette; Les Escaldes 
(Colomer); Mérens; Ax-les-Thermes (Viguerie); Bagnères-de-Luchon (Bayen-Reine); 
Bagnères-de-Bigorre (Labassère); Barèges; Saint-Sauveur; Cauterets (La Raiïllère, les 
OEufs, Mauhourat, Petit Saint-Sauveur); Eaux-Bonnes (Source Vieille); Eaux-Chaudes, 

Bicarbonatées sodiques. — Le Boulou (Source Boulou). 


Bicarbonatées mixtes. — Alet (Communale). ; 
Sulfatées calciques. — Bagnères-de-Bigorre (Salies). É 
Eaux mères des Chlorurées fortes (gites salifères). — Salies-du-Salat; Salies-de- 


Béarn (Bayaa); Dax; Biarritz-Briscous. 
Alpes (Sources en relation avec les terrains triasiques et des terrains 
divers) : 


Chloro sulfatées. — Brides; Saint-Gervais. 
Chloro sulfureuses. — Allevard; Uriage. 
Sulfureuses. — Aix-les-Bains (Soufre-Alun); Challes. 


Vosges (Sources en relation avec les terrains cristallins. Sources tria- 


siques) : 
Sulfatées sodiques. — Plombières (Vauquelin); Bains; Luxeuil (Grand Bain). 
Bicarbonalées mixtes. — Bussang (Salmade). à 
Chlorurées sodiques (triasiques). — Bourbonne-les-Bains (AGREE n° 13) : TOME 


Plateau Central (Sources en relation avec les terrains volcaniques et 
des terrains divers) : | 


Bicarbonatées sodiques, mixtes, chlorobicarbonatées. — Vichy (Grande Grille, 
Chomel, Hôpital) 50%; Saint-Yorre (Larbaud); Vals (Saint-Jean); Chaudesaigues 
(Source du Par): Hi (Badoit); Saint-Alban; Sail-sous-Couzan (Brault); 
Lamalou (Usclade); Châtel-Guyon (Gubler); Mont- Dore (Madeleine); Royÿat (Saint- 

Mart) 50%; La Bourboule (Choussy). bot; Saint-Nectaire (Parc); Vic-sur-Cère: 
Bourbon-l’ dec b EU Source); TS Évaux Case Carré). 

Chlorurées sodiques. — Bourbon-Lancy ne 

Normandie (Sources en relation avec les terrains granitiques) : 

Sulfatées sodiques. — Bagnoles-de-l'Orne (Grande Source ; minéralisaton 08 5,07): 
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IT. — SOURCES DANS LESQUELLES ONT ÉTÉ DÉCELÉS LES MÉTAUX ALCALINS 
A L'EXCLUSION DU CÆSIUM. 

Dax (La Fontaine Chaude ou Source de la Néhée); Capvern (Hount-Caoute); Saint- 
Christan (Source des Arceaux); Evian (Cachat); Aix-en-Provence (Sextius); Vittel 
(Grande Source, Source Hépar); Contrexéville (Pavillon): Bourbonne-les-Bains 
(Source Maynard); Salins (50%); Miers (Salmière); Royat (Velleda); Source Char- 
rier (minéralisation 0#,025 ); Eau de mer (5o°%); Enghien (Les Roses): Pierrefonds; 
Auteuil-Passy; Bois de Boulogne, Grand Lac (Source ferrugineuse ); Square Lamartine 
(Source ferrugineuse); Puits artésiens (Rue Blomet, Raffinerie Say); Eaux de Paris 
(Montsouris, Ménilmontant): Lac d'Enghien; Étangs de Ville-d’Avray et de Versailles. 


Rivières et Fleuves : : 


Ourcq, Avre, Oise, Marne, Aube, Yonne, Saône, Sarthe, Creuse, Vienne, Charente, 
Adour, Garonne, Rhône, Rhin. Loire, Seine. 


Les eaux des terrains primitifs sont caractérisées par la présence des 
cinq métaux alcalins et celles des terrains superficiels par l'absence du 
cæsium. Nous avons toujours observé la raie ultime du lithium À.6.708,, 
ainsi que les deux raies ultimes du rubidium ÀÀ (4.202, — 4.215,74), 
dans toutes les eaux, profondes ou superficielles, examinées jusqu'ici. 

La recherche du cæsium dans les eaux peut aider à connaître la véritable 
origine des sources et permettre d'établir, par sa présence ou son absence, 
une distinction entre les eaux d’origine profonde et les eaux d’origine 
superficielle. 

Ces expériences, qui complètent nos recherches de traces d’alcalins dans 
les minéraux, montrent la très grande diffusion des métaux alcalins rares, 
principalement du rubidium, que nous avons décelé dans les eaux de 
sources, de rivières et de fleuves. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur la radioactivité du samarium. Note 
_de M. Herszrinmigz et À. Wroxcsere, présentée par M. G. Urbain. 


Le parcours des rayons « du Sm n’a été étudié jusqu'ici que par la 
méthode statistique; G. Hevesy, au moyen d’un compteur Geiger-Müller, a 
trouvé R=1",13. M. Curie et K. Joliot ont employé la chambre de 
Wilson et ont trouvé les parcours individuels suivants : 0,08, 0,16, 0,25, 
1,0 et 1,5, 

Les difficultés que présente l’étude de la radioactivité du Sm résultent de 
la faiblesse des effets observés : G. Hevesy indique que 1° de Sm émet 


# 
w 


# 
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75 particules par seconde. Il en résulte dans les méthodes statistiques la 
nécessité d'employer des couches épaisses et dans ces conditions les par- 
cours réduits par l'absorption dans la source prédominent à tel point qu'il 
est facile de se tromper sur la grandeur du parcours maximum, surtout si 
le nombre des observations individuelles n’est pas très élevé. D’autre part 
si l’on emploie une couche très mince, la densité superficielle de la substance 
tombe au-dessous de 1"5; le nombre des particules à arrivant dans l’ap- 
pareil de mesure (chambre, compteur) devient très petit, de l’ordre de 10 
par minute ce qui diminue très sérieusement l’efficacité des méthodes sta- 
tistiques. 

Pour ces raisons nous avons décidé d'employer la méthode de mesure 
directe du courant d’ionisation produit dans une chambre de grandes- 
dimensions. Nous avons disposé de 105 de Sm?O* très pur; ce samarium 
a été traité chimiquement par nous afin d'éliminer une partie au moins 
d’impuretés radioactives qui pouvaient y être présentes. Les opérations 
d'entrainement par précipitation du S Pb, SO'Ba et Zr ayant donné des 
produits dont l’activité était de l’ordre de quelques centièmes de l’activité 
totale, nous avons conclu que le Sm dont nous disposions était suffisam- 
ment pur au point de vue radioactif pour qu’on puisse entreprendre une 
détermination du parcours. 

La chambre d’ionisation utilisée était associée à un électroscope à feuille 
d’or et était constituée par une boîte en zinc mesurant bo x 5o < 8°. 
Les parois de plus grandes dimensions étaient percées d’un grand nombre 
de trous circulaires de 3°",5 de diamètre dont la surface totale était égale 
à 1000, et qui élaient recouvertes par des feuilles d'Al pesant 0,09 mg/cm°. 
Le courant d’ionisation spontané était de l'ordre de 1 div/2 min c’est- 
à-dire 10‘ amp et correspondait à la production d'environ 90 ions par 
centimètre cube. Le Sm?O* était déposé sur deux plaques de Zn 
de 50 X 50°" qu’on plaçait symétriquement en face des parois munies de 
fenêtre. Au moyen d’un dispositif convenable on pouvait faire varier la 
distance de ces plaques aux parois entre 1"" et 25"", De cette manière 
la réduction lotale du parcours était égale, en dehors de la source, 

à 1°°,7/0"",7 équivalent d’air des Feuiles d’ Al. 

Po réaliser le dépôt de Sm d'épaisseur convenable nous avons eu 
recours à la sédimentation fractionnée d’une suspension chloroformique de 
la poudre finement broyée. 

La densité du dépôt finalement obtenu était voisine de 0,29 mg/cm”?, de 
sorte que la quantité totale d'oxyde employée était égale à 15 environ. 
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En extrapolant la courbe représentant les résultats obtenus on trouve 
que le parcours est égal à 16"", 7, valeur légèrement supérieure à la plus 
grande valeur trouvée par MM. Curie et Joliot (1°",5)("). 

Pour étalonner l’appareil, nous avons étendu sur l’une des plaques 
67" de U*O de manière analogue à celle décrite précédemment. La densité 
superficielle était égale à 1/7 mg/cm°?. Pour accroître la distance effective 
au delà de 25"", ce qui n’était pas possible avec notre dispositif, nous nous 
sommes servis de feuilles de papier pesant 1,8 mg/cm?, dont l'équivalent 
d’air était de 17", Sur la courbe obtenue on voit nettement les deux par- 
cours de UT et UIT. Le parcours de UIT extrapolé se trouve égal à 34"",7, 
valeur légèrement supérieure à celle trouvée par Lawrence (?) et Ruther- 
ford (*). ILse peut que dans les deux cas des traces d’impuretés radioactives 
soient responsables pour un allongement apparent des parcours. Il semble 
probable d’après ces expériences que la valeur exacte du parcours de Sm est 
très voisine de 15"", 

I est à noter que cette valeur concorde mieux avec les données de masse 
que la valeur trouvée par G. Hevesy. La perte de masse dans la désintégra- 
tion Sm''° -> Nd'‘' + He’ est égale d’après M. Curie et F. Joliot à 0,003 
ce qui correspond pour les rayons « à une énergie égale à 2,7. 10° el-volts. 
On en déduit 17"" pour le parcours des rayons &. 

Nous avons comparé l’activité du Sm à celle de l'uranium et avons trouvé 
qu’à quantité de substance égale le courant d’ionisation dû à Sm (élément) 
ést 600 fois plus petit que le courant d’ionisation dù à l'uranium. En tenant 
compte du fait que le nombre d'ions par 2 particules moyennes de Ul et 
de UIT est dans nos conditions expérimentales 4 fois plus grand que celui 
produit par une particule de Sm et en adoptant 2.10‘/sec pour le nombre 
de particules émis par 1®UI— IT, nous concluons que 1‘Sm émet 67 parti- 
cules/sec, en bon accord avec le nombre 75 part/sec trouvé par G. Hevesy. 


(1) M. Maven, Z. f. Phys., 88, 1934, p. 6or-Gri. . 
(2) Phil. Mag.,5; 1928, p. 1027. 
(%) Phil. Mag., 5° série, k, 1927, p. 580. 


136 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Variation du pouvoir diffusant vis-à-vis de la 


lumière, et de la viscosité des solutions de chlorure stannique, au cours de 


leur évolution. Note de M. JuLes Guérox, présentée par M. G. Urbain. 


Par ces déterminations, je poursuis la description systématique de 
l'évolution des solutions aqueuses de chlorure stannique. Les recherches 
antérieures (!) ont permis de définir chimiquement les produits colloïdaux 
de l’hydrolyse. Les propriétés ici envisagées, diffusion de la lumière et 
viscosité, sont liées, on le sait, aux dimensions des particules. à 

1. La diffusion de la lumière a été étudiée indirectement, par mesure 


de la lumière transmise à travers une solution, au moyen d’un photomètre 
de Pulfrich, muni d'écrans colorés limitant des régions du spectre visible 


centrées autour des radiations 430, 470, oo, 530, 570 et 610"4. On peut 


ainsi avoir la composition spectrale de la lumière transmise, à mesure que 


la solution vieillit, et, pour diverses régions de longueur d’onde données, 
la proportion de Lier non transmise (diffusée, en l'espèce) en fonction 
de l’âge de la solution. 
2. Pour mesurer la viscosité, j'ai utilisé la méthode de l'écoulement à 
travers un tube capillaire (viscosimètre de Baume). Les mesures sont faites 
dans un thermostat; les variations de température ne dépassent pas 0°,02 C. 
dans la solution étudiée, et o°,1 C. dans l’atmosphère qui entoure le tube 
viscosimétrique. Lorsque les solutions ont atteint un certain degré de 
trouble, des anomalies apparaissent dans les mesures de durée d’écoule- 
ment; elles font penser aux « anomalies thixotropiques », bien décrites à 
propos d’autres substances. Et, en effet, on peut, par simple addition 
d'alcool, ou de charbon pulvérisé, par exemple, diriger l’évolution des 
solutions de chlorure stannique vers la formation de gelées thixotropiques. 
Ces observations incitant à une étude plus approfondie de l'écoulement 
capillaire de ces solutions, j'ai effectué de telles mesures sous des pressions 
d'écoulement variables, en utilisant une méthode simple, immédiatement 
dérivée de celle décrite par E. Duclaux (2). La solution employée est 
environ 0,23 n. Aussitôt après sa préparation, elle suit la loi de Poiseuille 
pour toutes les pressions utilisées (de 25 à 4°" d’eau environ). Dés qu’un 


(2) Comptes rendus, 197; 1933, p. 249; 198, 1934, p. hp: Bull, Soc. Chim., 
1, 5° série, 1934, p. 567. 
nr Due Ann. Chim. Phys., 25, 1872, p.493: 
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trouble se manifeste, l'écoulement sous faible pression est plus lent que ne 
le voudrait la loi de Poiseuille; l’écart croît avec l’âge de la solution. Mais 
la loi reste valable, sous les plus fortes pressions, dans les limites de pré- 
cision des mesures (1 pour 100), ce qui permet, avec ces réserves, de définir 
un coefficient de viscosité à toute époque de l’évolution. Enfin, lorsque le 
produit d’hydrolyse s’est spontanément rassemblé, la solution qui le 
recouvre salisfait à nouveau à la loi de Poiseuille pour toutes les pressions 
employées. Tous ces faits permettent d’affirmer que les solutions de chlo- 
rure stannique donnent spontanément naissance à un système thixotropique, 
au moins pendant la période de leur évolution où elles présentent un trouble 
homogène. La mesure directe du module de rigidité n’a pas été possible, 
par suite de difficultés secondaires. à 

3. De l’ensemble des mesures (qui seront publiées dans un autre 
recueil) il ressort que, en fonction de l’âge de la solution, la proportion 
diffusée d’une lumière donnée, et, de même, la viscosité, sont représentées 
par des courbes en S, comparables aux courbes analytiques de répartition 
de l’étain entre micelles et solution. La variation des propriétés considérées 
ici commence à peu près au moment où les solutions se troublent. Les 
courbes que nous décrivons s’intercalent donc, dans le temps, et pour une 
même solution, entre la courbe analytique donnée par ultrafiltration et 
celle donnée par centrifugation. Elles manifestent une fois de plus le 
caractère autocatalytique de la floculation spontanée des solutions de 
chlorure stannique. Comme, en outre, ces courbes sont dépourvues d’acci- 
dents, rien ne s’oppose à l'hypothèse — naturelle et simple — que la crois- 
sance des micelles (en nombre et en dimensions) s’opère de façon continue. 
4. Les résultats antérieurs ont montré l'importance particulière de la 
période d’induction par rapport aux ultrafiltres. Durant celle-ci, tandis 
que les propriétés ioniques de la solution évoluent, les micelles narssent. 
Cette naissance est, de toute évidence, Le phénomène le plus important de 
l’évolution dont je poursuis l'étude. La viscosité et l'effet T'yndall ne ren- 
seignent pas plus, sur ce fait primordial, que ne l’ont fait les méthodes 
purement chimiques. Deux procédés de recherche laissent quelque espoir 
de toucher ce point. D’une part la coagulation par le sulfate de sodium, 
employée par Meunier, Sisley et Génin ('). J’en ai donné une descrip- 
tion (*) plus détaillée que celle de ces auteurs, et je reviendrai sur son 


» 


(1) L. Meunier, P. Siscey et F, GENIN, Chim. Ind.. 27, 1932, p. 1017. 
(*) Bull, Soc. chim., A, 5° série, 1934, p. 572. x 


C. R., 1934, » Semestre. (T. 199, N° 2.) 10 


+ 
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interprélation. Le second procédé est la diffusion de la lumière, mais uti- 
lisée sous une forme plus subtile que l'effet Tyndall, à savoir le spectre 
Raman. Nous nous bornerons ici à noter qu’une solution fraiche (environ 
2n) de chlorure stannique, présente un spectre Raman bien pur ('}, où l’on 
relève les fréquences 152, 172 et 340 cm". Ces fréquences sont différentes 
de celles du chlorure stannique anhydre |[104, 136, 367, 4oï cm ‘ envi- 
ron (?)|, et relativement plus voisines de certaines des fréquences de l’acide 
chlorostannique [ 157, 235, 315 cm ' environ (*)] dont la présence dans les 
solutions aqueuses de chlorure stannique a été supposée par plusieurs 
auteurs, avec vraisemblance, certes, mais sans preuves expérimentales for- 
melles. 

La varialion du spectre Raman des solutions de chlorure stannique, au 
cours de leur évolution, sera décrite plus tard. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'étude des systèmes chimiques par variauon de poids 
en température régulièrement variable. Note de M. Marcez Guicnamp, 
présentée par M. Urbain. 


En 1923, au cours de recherches sur l'hydratation, j'ai été amené à 
instituer une nouvelle méthode que j'ai généralisée à « l'étude de toute 
réaction faisant varier, dans un sens ou dans l’autre, le poids d’un corps 
solide quelconque... dans une atmosphère choisie... la température s’éle- 
vant à peu près proportionnellement au temps et assez lentement »('). 

L'application de cette méthode très sensible suppose simplement : 1° un 
dispositif de pesée continue, par exemple, la balance à compensation que 
j'ai décrite; 2° un dispositif d’ascension régulitre de la température, donnant 
des vitesses variables. 

Cette méthode a été ne à de nombreux systèmes : hydrates, 
composés ammoniacaux, azoturation, destruction de CoHpIeRe d’azo- 
tates, réductions, TR TRE etc) 


(!') Ce spectre Raman a été En par M. P. Dupont et Mie B: ns 

(*} S. BraagavanTtas, /ndian J. Phys, T, 1932, p. 99; À. Lancsern, Z. Phys. 72, 
1931, p. 30, etc. 

(220 . RepLica, T. Kurz et P. Rosexrein, Z. physikal. Chemn., 19, 1932, p. 231. 

(4) Bull. Soc. chim., 33, 1923, p. 298; 37, 1925, p. 62, 251, 381; 39, 1926, p. 1113. 

(*) Auuéras, Comptes rendus, 181, 1925, p. 214; Bull. Soc. ch., 1, 1932, p. 348; 
Aunéras et Tawisier, Bull. Soc. ch., SA, 1932 p. 348; Vazcer, Comptes rendus, 195, 


en 
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Son intérêt tient à ce que, en principe, elle peut donner par exploration de 
toute l’échelle des températures, en uneseule expérience, ce que la méthode 
classique des variations de poids en température constante ne donne que 
par un très grand nombre d’essais dont beaucoup sont forcément sans 
résultats. Les procédés d'enregistrement photographique, institués par 
M. Dubois et par M. Vället feront beaucoup pour augmenter la certitude 
des résultats de la méthode. 

Dans de nombreux systèmes, la forme de la courbe poids-temps dépend 
surtout de ces deux influences : 1° la pression de destruction des corps 
solides qui croit avec la température; 2° la quantité de corps sohdes restant 
à transformer qui est constamment décroissante. Dans la grande majorité 
des cas, des arrêts ou des ralentissements de la variation de poids indiquent 
les corps définis, les hydrates, par exemple. Quelques essais en tempéra- 
tures constantes sont parfois utiles pour compléter les résultats. 

Je voudrais ici tenter d'analyser ce qui se passe lorsque le système étudié 
peut subir des fusions ou solidifications; dans de tels cas rencontrés en par- 
ticulier par M. Schreiber dans le laboratoire de M. Cornec, par M. Rigollet 
dans le mien, l'interprétation des courbes exige de grandes précautions. J'e 
prendrai comme exemple la destruction de sels hydratés : 4. La fusion d’un 
hydrate salin défini, à une température où sa tension est nulle, laisse évi- 
 demment le poids invariable. b. Mais, si, avant de fondre, un hydrate H, a 
une tension appréciable alors, Le solide contientun mélange de cethydrate H, 
et de l’hydrate inférieur H,; la fusion commençante du mélange sera 
celle d’un eutectique, à une température qui restera fixe, malgré l'ascension 
de la température du four. c. L’eutectique étant liquide, il reste à liquéfier 
l'excès de l’un des deux hydrates, et la température croît de nouveau 
Jusqu'à fusion totale. Au cours de cette fusion par étapes, la vitesse de 
perte de poids est considérablement diminuée, d’abord par l'arrêt de la 
température, ensuite par l’abaissement de tension qui résulte de la 
fusion, enfin, par la diminution considérable de la surface du solide divisé, 
devenant liquide. La courbe poids-temps doit porter un palier ou un chan- 
gement de direction qui n’indiquent aucunement le passage par un corps 
défini. d. Le système entièrement liquide, qui est une solution, continue à 


1932, p, 1074; 198, 1934, p. 1860; Cocmer, Chim. et industr. Congres, 1932, 429 S; 
ScareBer, 7'hese 1933, Strasbourg; Leror, Comptes rendus, 197, 1933, p. 919; 198, 
1934, p. 1858; Dusors, Comptes rendus, 198, 1934, p. 150; Ricozcer, 1934. Diplôme 
d'études, Paris. 
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perdre de la vapeur d’eau, en température croissante. e. Il peut arriver que 
cé système acquière une composition telle qu'il soit saturé par rapport à 
un certain hydrate lequel commence alors à se déposer, en abandonnant 
généralement de la chaleur; d’où une certaine perturbation sur la courbe 
poids-temps. /. L'évaporation continuant peut aller jusqu’à sec et si, à la 
température atteinte, l’hydrate solide a une tension nulle, on obtient un 
palier de poids qui indique l’existence de cet hydrate défini; mais, si l’éva- 
poration a été conduite plus vite, l’hydrate déposé, à température plus 
élevée, aura une tension et la ue ne marquera qu'une inflexion ou ne 
hou. rien de net. 


A joutons à cette analyse que l’évaporation d’une solution peut se faire 


avec ou sans ébullition, que le liquide plus ou moins visqueux forme des 


bulles, des moussses, des croûtes, qui rendent le départ de l’eau inter- 


mittent; toutes ces irrégularités s'inscrivent sur la courbe poids-temps. 
Ces remarques nous conduisent à conclure que, dans l'étude d’un sys- 
tème chimique par variation de poids en température régulièrement 
variable, il faut se préoccuper de savoir si le système est, à certains 
moments, le siège de fusion ou de solidification et en tenir compte dans 
la discussion de la courbe obtenue. Hors de ces circonstances, la méthode, 
applicable aux systèmes les plus divers, paraît susceptible de donner 
d’utiles renseignements, particulièrement dans la recherche des conditions 
de stabilité des composés définis. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de la propagation de la décomposition explosive 
dans le vide de la trompe à mercure. Note de MM. Hewr: Muraour et 
W. Scauuacuer, présentée par M. G. Urbain. | 


Nous avons poursuivi l'étude de la propagation de la décomposition 
explosive, amorcée par fil rougi, dans le vide de la trompe à mercure. 
Nos nouvelles expériences ont été exécutées : 1° avec l’iodure d'azote; 
2° avéc le peroxyde d’hexaméthylènetétramine; 3° avec l'hexogène (dérivé 
nitré de l’hexaméthylénetétramine). 


Inflammation par fil de nichrome de o"",32 de diamètre. Courant de 


4 ampères sous 85 volts. 
Résultats obtenus : Zodure d'azote pulvérulent, vide de 5f10000° de milli- 
mêtre. Détonation avec effet mécanique. La lame d'acier de 1/10° de milli- 


à 
“à 
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mètre d'épaisseur, soutenue à ses deux extrémités, utilisée comme support 
est tordue et repliée sur elle-même par l’effet de l'explosion. 

Peroxyde d’'hexaméthylènetétramine. — 1° A l'état pulvérulent : a. à l'air 
libre, combustion vive; b. dans un vide de 5/10 000° de millimètre, pas 
de propagation. 

2° Sous forme de pastille de 8"",86 de diamètre obtenues par compres- 
sion à 2000" par centimètre carré. Poids, 05,3; hauteur, 3"",25 : a. à l’air 
libre, détonation avec effets mécaniques violents, la feuille d'acier de 
1/10° de millimètre est découpée en fragments; b. dans un vide de 5/10 000 
de millimètre, détonation avec effets mécaniques violents, identiques à 
ceux observés à l'air libre. Ée 

Hexogène (dérivé nitré de l’hexaméthylènetétramine). — Avec cet 
explosif on n’a observé dans le vide, même à l’état comprimé, aucune pro- 
pagation de la réaction explosive. 

On remarquera : 1° L'intérêt particulier du résultat obtenu avec le 
peroxyde d’hexaméthylènetétramine. La chaleur de formation de cet 
explosif d’amorçage est en effet positive (+ 86*!,7 par molécule). La 
décomposition de la molécule absorbe donc de l'énergie et l'effet explosif 
ne peut être dû qu’à la réaction ultérieure entre les éléments. 1! est très 
remarquable de voir que dans le vide, sans aucune résistance extérieure, 
l'oxydation du carbone et de l'hydrogène s'effectue avec une rapidité assez 
grande pour produire des effets mécaniques identiques à ceux observés à l'air 
libre. 

2° On remarquera également que pour l’hexogène, qui n’est pas un 
explosif d'amorçage, il n’y a pas propagation de la réaction explosive. 

On peut résumer sous la forme suivante l’ensemble des résultats que 
nous avons obtenus dans l'étude de la propagation de la réaction explosive 
dans le vide. 

Explosifs d’amorçage pris à l'état pulvérulent. — Azoture de plomb, 
fulminate d'argent (en cristaux), iodure d’azote, acétylure d'argent, per- 
chlorate du diazo de métanitraniline (aggloméré) : détonation; fulminate 
de mercure et peroxyde d’hexaméthylènetétramine : pas de propagation. 

Explosifs d'amorçage pris à l’état de pasulles comprimées à 2000 par 
centimètre carré (le fulminate a été comprimé à 4ooo* par centimètre 
carré). — Fulminate de mercure : combustion vive; picrate basique de 
plomb, trinitrorésorcinate de plomb, peroxyde d’hexaméthylènetétramine : 
détonation. 

Explosifs ordinaires pris à l’état pulvérulent ou à l'état de pasulles compri- 


“EL 
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mées à 2000 par centimètre carré. — Tétranitropentaérythrite, coton- 
poudre à 13,9 pour 100 d'azote, tétryl, acide picrique, trinitrotoluène, 
hexogène : pas de propagation. | 

On remarquera que la décomposition, amorcée par fil rougi, ne se pro- 
page dans le vide que pour les explosifs d’amorçage. Ce résultat est en 
parfait accord avec la théorie antérieurement formulée par l’un de nous (!). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Corrosion intérieure du 3ënc. 
Note (?) de M. E. Anenpr, présentée par M. Jean Perrin. 


On sait que le zinc plongé dans une solution acidulée acquiert des pro- 
priétés passives. 

Nous avons laissé à un tel zinc passif dans une solution d’acide sulfurique 
ou chlorhydrique (la concentration peut varier dans des limites assez 
grandes, mais ne doit pas dépasser la concentration d’activation spontanée 
du zinc). Nous avons alors constaté après quelques semaines (le temps de 
l’action de la solution sur le zinc dépend du degré de la passivité . la sur- 
du métal) que le zinc était corrodé à l’intérieur. 

À première vue on ne distingue pas la corrosion du métal, car les parties 
corrodées sont couvertes de la couche extérieure passive du zinc. Le métal 
corrodé à l’intérieur,se dissout en partie en donnant des sels Zn SO* ou 
Zn CP, et forme d'autre part de l’hydroxyde Zn(OH°, qui remplit l’espace 
corrodé. 

La couche passive a l’aspect métallique du côté qui est en contact avec 
la solution, à la face interne, elle est d'une couleur grise foncée, couleur 
de Zn(OH. L'ordre de grandeur de l’épaisseur de la couche est de 10#. 
Cette couche seule mise dans une solution acide se dissout lentement; mais 
sa dissolution ne se produit que du côté oxydé de la couche. 

L'effet de la couche passive à la surface du zinc, ainsi démontré sur le 
zinc chimiquement pur, est bien plus marqué sur le zinc technique par 
exemple sous forme d’une tôle. Dans ce cas cependant il faut mettre le zinc 
dans une solution acidulée de faible concentration, de l’ordre 10-?normale, 
Le zinc technique, contient en effet des impuretés, et dans c ce cas l’action 
d’acides active le zinc facilement. 


() Comptes rendus, 19%, 1932, p. 280; Bul. Soc. chim. France, 51, 1939: p. 1152; 
Revue générale des Sciences, kh, 1933, p. 56 
(?) Séance du 2 juillet 1934. 
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Lorsque le zinc présente à sa surface des points actifs qui forment des 
piles locales fermées la dissolution se fait presque exclusivement sur ces 
parties actives. Pour former la pellicule passive il faut recouvrir ces points 
avec une matière inactive (cire). 

Ces expériences démontrent que la passivité du zinc est due à la forma- 
tion d’une pellicule métallique passive de faible épaisseur à la surface du 
zinc. Ce point de vue est en accord avec les idées antérieures ('). 

La corrosion intérieure du métal est facilitée par la différence des 
propriétés chimiques des couches superficielles et des masses intérieures du 
métal (?). 

Lorsque le métal en expérience est rendu passif sur toute sa surface, la 
formation de la pellicule passive sur les parties corrodées peut être éxpliquée 


de la manière suivante : Les ions négatifs diffusent à travers la couche 
passive du métal et réagissent avec des couches plus profondes. Il en résulte 
un dégagement d'hydrogène à l’intérieur de la masse du zinc et le gaz hydro- 
gène rompt en s'échappant la pellicule passive du zinc, ce qui est visible 
sur la figure (a). 

La pénétration des ions dans le métal, causée par une différence de poten- 
tiel à sa surface, a été démontrée par les expériences de M. T. Peczalski (*). 


1 
HD 


(*) Voir M. Cenrnenszwer et W. Zagrocki, Z. phys. Ch. 122, 1926, p. 455; 
M. CenrNerszwer, Z. phys. Ch., 141, 1929, p. 4. 

(>) Sacur, Z. f. Elektroch., 10, 1904, p. 811. 

(*) Comptes rendus, 197, 1933, p. 227. 
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PHYSICOCHIMIE. — Essais d'obtention sous très haute pression de carbone 
cristallisé. Note de M. James Basser, présentée par M. Ch. Fabry. 


Nous avons réalisé en 6 ans près de 300 expériences sous des pressions 
permanentes comprises entre 3000 et 25000 kg/em® pour essayer de 
déterminer les conditions physiques permettant au carbone de cristalliser 
sous la forme diamant. 

Nos essais, divisés en 6 groupes, ont été effectués dans les es à ultra- 
pression que nous avons déjà décrites (!). 

Groupe 1. — Nous avons cherché à dissoudre du carbone dans un métal 
fondu, le carbone dissous étant abandonné par le métal lors de son refroi- 
dissement. Pour cela nous avons produit, sous très hautes pressions, en 
présence de carbone, un métal à très haute température par réduction 
d’oxydes métalliques par l’aluminium ou le magnésium. Le carbone 
provient : soit de charbon de sucre ou de graphite mélangé intimement 
avec les matières à réagir, soit de la décomposition des carbures gazeux 
constituant le milieu ambiant sous pression. 

Nous opérons de la façon suivante : 

L'oxyde du métal choisi, mélangé en proportion moléculaire avec de 
l'aluminium par exemple, est tassé dans un creuset en acier protégé par un 
revêtement calorifuge, la réaction est amorcée électriquement par une 
spirale de platine ou de tungstène noyée dans la masse et contenant une 
petite quantité d’un mélange bioxyde de baryum-magnésium ou chlorate 
de potasse-magnésium qui facilite la mise à feu, 

Le métal carburé produit se trouve porté à très haute température et se 
rassemble en globules, pouvant atteindre 10"" de diamètre, qui se refroi- 
dissent très rapidement par suite de la grande dolce Rues du 
milieu sous pression. 

Il est intéressant de noter que sous les très hautes pressions employées, 
aux températures atteintes par des réactions de ce genre, le métal fondu 
carburé garde les propriétés d’un liquide puisqu'il se rassemble en globules 
sphériques et que certains de ces globules prennent parfaitement la forme 
des petites poches d’alumine, plus ou moins qui forment leurs 
gangues. 


Le milieu ambiant transmettant la pression a été soit un carbure liquide 


(?) Comptes rendus, 185, 1927, p. 343 ; 191, 1930, p. 928; 195, 1939, p. 1942. 
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qui se vaporise el se décompose au moment de l’amorçage de la réaction 
(benzine, toluène, alcool, carbonyles métalliques, sulfure de carbone, etc.), 
soit un gaz (azote, hydrogène, oxyde de carbone). 

Nous avons exécuté dans ce groupe 115 expériences sous des pressions 
permanentes comprises entre 3000 et 25000 kg/em® en employant les 
oxydes de fer, de nickel, de baryum, de bismuth et d’argent. 

. Nous n'avons pu obtenir que du graphite tant dans les globules de 
métal carburé que dans les gangues ou les garnitures réfractaires. 

Groupe 2. — Des réactions analogues au groupe 1 ont été essayées en se ser- 
vant comme matière de base de carbonates métalliques. Les essais ont été 
faits également en combinant des réactions du type du groupe 1 à des réac- 
tions de réduction de carbonates. 

Pressions employées, 5ooo à 16000 kg/cm?. 

Métaux expérimentés : fer, nickel, argent, baryum, strontium, lithium. 

Nombres d’essais, 28; carbone obtenu : graphite. 

Groupe 3. — Nous avons tenté d'obtenir du carbone cristallisé par décom- 
position lente ou très brusque de carbures liquides, la décomposition étant 
produite : soit par la chaleur à haute ou moyenne température, soit par 
réaction chimique. 89 expériences ont été réalisées sous des pressions com- 
prises éntre 3000 et 23000 kg/cm? avec les carbures suivants : benzine, 
alcool, acétone, fer, carbonyle. 

Tous ces essais n’ont produit que du carbone amorphe ou du graphite. 

Groupe 4. — Essais analogues au groupe 3 sur les composés chlorés, 
bromés, iodés et sulfurés du carbone. 26 essais ont été effectués, sous des 
pressions comprises entre 6000 et 25000 kg/cm?. Carbone obtenu : amorphe 
ou graphite. 

Groupe 5. — Obtention de carbone par décomposition de carbures métal- 
liques par réaction de réduction par les chlorures à très haute température 
(carbure de calcium, carbure de baryum et carbure de strontium) ou par 
action de la vapeur d’eau à moyenne température sur le carbure de sili- 
cium (400 à 600°). 

. Pression d’essai de 4000 à 14000 kg/em°. 

Nombre d’essais, 21; carbone obtenu : graphite. 

Groupe 6. — Décomposition lente de l’oxyde de carbone sous très hautes 
pressions à température moyenne (300 à 600°). 

Pressions employées, 2000 à 8000 kg/cm*; nombre d'essais, re carbone 
obtenu, amorphe ou graphite. 

Conclusion. — Il résulte de tous nos essais que, dans les conditions 
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physiques et chimiques extrêmement variées que nous avons pu réaliser, 


sous des pressions permanentes ayant atteint 25000 kg/em*, le carbone est 
toujours obtenu sous forme de graphite. é 

Dans certaines de nos expériences, les résidus pouvant subsister après 
les attaques connues pour isoler le diamant n’ont réservé qu’une quantité 
infime de cristaux microscopiques, insuffisante pour permettre d’en déter- 
miner la nature exacte. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur les limites de détonation de quelques mélanges 
gazeux. Note de MM. Pauc Larrirre et J. Breton, transmise par 
M. H. Le Chatelier. - 


Alors que l’on a déterminé les limites d’inflammabilité d’un très grand 
nombre de mélanges gazeux combustibles, il n’a été fait que fort peu de 
déterminations de limites de détonation (limites entre lesquelles un mélange 
est susceptible de donner l’onde explosive). On ne peut citer comme 
mesures précises que celles de Wendlant (') qui a donné la limite inférieure 
de détonation des mélanges suivants : hydrogène-air, oxyde de carbone-air 
et oxyde de carbone-oxygène. [| mesurait, par un procédé chronoélectrique, 
la vitesse de propagation du phénomène explosif en deux points éloignés de 
plusieurs mètres dans un tube contenant le mélange gazeux : une vitesse 
identique en ces deux points indiquait que, pour le mélange étudié, il y avait 


eu propagation d’une onde explosive. Nous nous sommes proposés de faire 


une étude analogue sur un certain nombre de mélanges gazeux, en employant 
la méthode classique d'enregistrement photographique de Mallard et 
Le Chatelier : l'examen de la photographie permet de voir rapidement si 
le mélange étudié a donné lieu à une onde explosive. La difficulté provient 
de ce que, au voisinage des limites de détonation, la plupart des mélanges ne 
sont pas photogéniques. Aussi avons-nous utilisé le procédé avec éclairage 
supplémentaire que l’un de nous a déjà eu l’occasion de décrire (?) et qui 
permet l'enregistrement des phénomènes non lumineux. Dans les photo- 
graphies obtenues l'onde explosive s'enregistre par un trait rectiligne très 
fin se détachant sur le fond lumineux produit par la source d'éclairage. La 
détonation était provoquée par une amorce électrique de o“,1 de fulminate 


(1) Z. phys. Chem, U13, 1924, p. 687 et 116, 1925, p: 227. 
() P. Larrrre et M. Parrv, Comptes rendus, 191, 1930, p. 1835. Voir aussi 
M. Parry, Thèses, Nancy, 1933. 
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de mercure; elle se propageait dans un tube de cuivre de 1/4"" de diamètre 
intérieur et de 5" de longueur, prolongé par un tube de cristal de près 
d'un mêtre de longueur permettant l'enregistrement photographique des 
phénomènes. 

Pour les mélanges d'hydrogène avec l'oxygène et avec l'air, les limites 
inférieures (L,;) et supérieures (L,) sont données dans le tableau suivant. 
Ces limites correspondant au dernier mélange susceptible de donner une 
onde explosive, nous indiquons la vitesse (V) de propagation de celle-ci : 


Hydrogène-oxygène. Hydrogènc-air. 
© © 
H2 0, \ H° 0, \ 
(vol.). (m/sec). (vol). (m/sec), 
DRAP EEE 20 1500 » » 
RL a 90 3600 58,8 2100 


La limite inférieure de détonation du mélange hydrogène-air (18,8 pour 
100) a été donnée par Wendlandt. Nous avons également fait des mesures 
de la vitesse de détonation dans tout l'intervalle compris entre les deux 
limites : cette vitesse varie linéairement en fonction de la concentration, 
sauf cependant au voisinage des limites, au delà desquelles elle subit une 
chute brusque. Le détail de ces mesures sera rapporté dans un autre 
Mémoire. 

Pour le mélange oxyde de carbone-oxygène, la limite inférieure de 
détonation (38 pour 100 CO) ayant été déterminée par Wendlandt, nos 
mesures ont porté sur la limite supérieure. Mais si le mélange est parfaite- 
ment desséché, la détermination précise de cette limite est pratiquement 
impossible, ce qui cadre d’ailleurs avec les observations de Dixon (*) sur 
l'influence de la vapeur d’eau sur l’inflammation et la détonation de l'oxyde 
de carbone. Avec un mélange humide, au contraire, la limite peut facile- 
ment être atteinte. Elle est de 90 pour 100 d'oxyde de carbone pour un 
mélange à peu près saturé d'humidité à 20° C. 

Nous avons également fait des mesures pour des mélanges à parties 
égales d'hydrogène et d'oxyde de carbone dans l’oxygène ou dans l'air. 
Nous avons obtenu des valeurs très voisines de celles des limites de l’hydro- 
gène pur, comme on peut le voir sur le tableau suivant : 


(H23 C0) — 0°: (H2+ CO) — Air, 

A — — = 00 

(H°+ CO) !},. V(m/sec). (H+ CO)1},. V (my/sec). 
LEP RME Le 19,7 1390 Fe 19,1 1900 
LEA SENTE PEENNT. 90 2000 58,4 1690 


(') H. B. Dixon, Phil, Trans., | A], 18%, 18093, p. 97. 


de 
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Ces résultats sont à rapprocher de l'influence de l’hydrogène sur la tem- 
pérature d’inflammation de l’oxyde de carbone (!). 

Dans certains cas les photographies présentent un aspect strié identique 
à celui signalé par Campbell et ses collaborateurs (?), et qu'ils ont attribué 
à une propagation hélicoïdale du phénomène explosif. De l’ensemble de 
nos observations, tant sur les mélanges précédents que sur des mélanges à 
base de carbures saturés, il résulte que, dans la plupart des cas, les photo- 
graphies striées s’obtiennent au voisinage des limites de détonation, ainsi 
que pour les mélanges pour lesquels l’onde explosive présente certains 
caractères d’instabilité (les stries sont, en particulier, d’autant plus nettes 
que l’onde explosive est plus difficile à amorcer). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Fixation de l’acétone par les nitrocelluloses. 
Note (*) de M. Jean Desmaroux, présentée par M. Urbain. 


L'action de l’acétone sur les nitrocelluloses à déjà fait l’objet de nom- 
breuses études (*), car c’est le plus connu des gélatinisants. Dans les essais 
actuels, nous nous sommes placé à un point de vue strictement thermo- 
dynamique; notre but a été de rechercher une méthode simple et précise 
permettant d'obtenir des systèmes en équilibre bien défini, qui devaient 
faire l’objet d’une étude parallèle de M. Marcel Mathieu par les diagrammes 
de Rôüntgen. Nous nous sommes limité par là à ne distinguer que la forme 
de la fixation : liaison chimique dans des phases distinctes, ou bien fixation 
sur des phases très dispersées l’une dans l’autre. On ne peut par cette 
méthode étudier la gélatinisation, dans le sens ordinaire du mot, c’est- 
à-dire le changement de structure, de fibre à pâte plastique, qui se trouve 
liée à des énergies superficielles négligées et sans doute très faibles. 

La méthode a consisté à suspendre un petit paquet de nitroramie 
au-dessus d’une solution d’acétone et d'huile de ricin, placée dans un flacon 


(1) C. Cawregze et D. W. Woopnaap, J. Chem. Soc., 130, 1927, p. 1972; C. Cawp- 
BELL et À. C. Finon, J. Chem. Soc., 131, 1928, p. 2094. 

(©) M. Prerrre et P. Larrirte, Comptes rendus, 188, 1929. 1403. 

(*) Séance du 25 juin 1934. 

(*) Jenuins, Bennerr, Ruginsrein, J. Phys. Chem., 34, 1930, p. 2818 et 2330; 
TroGus, Tomonarr, Hess, Z, phys. Chem., 16, 1932, p. 351; Bain, Goo, Ba, etc., 
Trans. Faraday Soc., 29, 1933, p. 1086; Trizcar, The Colloïd. Aspects of Textile 
materials (Faraday Society), septembre 1932, p. 85. 


v) 
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fermé avec beaucoup de soin et chauffée dans un thermostat réglé à 
40° Ho°, 1. La nitroramie absorbe les vapeurs d’acétone jusqu’au point où 
la tension de vapeur dans la nitrocellulose équilibre exactement la tension 
de vapeur de l’acétone dans l'huile de ricin (qui, à cette température, n’a, 
pour ainsi dire, aucune tension propre). La simple pesée du paquet de 
fibres donne la concentration de l’acétone dans la nitrocellulose, et la 
tension de vapeur correspondante est obtenue en mesurant la tension de 
vapeur sur l'huile de ricin, ce qui peut se faire par la méthode du 
balayage. 


Les tensions de vapeur de l’acétone sur l'huile de ricin sont tout à fait anormales. 
Ainsi, une solution contenant 10 pour 100 d’acétone a déjà les 45 pour, 100 de Ja 
tension maxima de l’acétone; une solution à 50 pour 100, les 88 pour 100 de cette 
tension, 


De ces données, on peut immédiatement tirer « l’activité » (au sens de 
G. N. Lewis) de l’acétone dans la nitrocellulose : elle est égale à H/H, 
(H tension sur l'huile, H, tension maxima à la température considérée). 
L'activité serait égale à la concentration moléculaire si la solution était par- 
faite. 

… La figure donne les concentrations moléculaires | a/u + n} de l’acétone 
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dans la nitrocellulose en fonction de l’activité. Le poids moléculaire de la 
nitrocellulose est calculé pour un anneau en C°. L'expérience a montré que 
dans les réactions chimiques de la cellulose (fixation du cuivre, étudiée par 
Hess; fixation des gélatinisants comme le camphre, la centralite) chaque 
anneau réagit d’une manière qui ne dépend pas de l’état des anneaux 
VOISINS. 


Ex 
FA 
re 
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Les mesures ont porté sur deux nitroramies, l’une à 11,6 pour 100 
d'azote (dinitro 11,11 pour 100), l’autre à 13,52 pour 100 d'azote (trini- 
tro 14,15 pour 100). Ces courbes ont une allure tout à fait régulière, voï- 
sine de la droite qui indiquerait une solution parfaite. Il n’y a pas trace de 
discontinuité dans les tensions, analogue à celle que l’on observe avec le 
camphre et la centralite, pour lesquels la concentration dans la nitrocellu- 
lose demeure nulle, tant que l’activité dans le milieu extérieur est infé- 
rieure à une valeur critique, puis, au contraire, augmente pour une activité 
déterminée a, jusqu’à la saturation, qui se produit à peu près lorsqu'une 
molécule de gélatinisant est fixée sur un anneau de glucose. 

Üne particularité remarquable (! } est la quasi-identité des deux courbes, 
alors que la proportion des OH estérifiés est fort différente, l’une des 
nitroramies se rapprochant de la dinitro et l’autre de la trinitrocellu- 
lose. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une méthode de préparation synthétique des 
dérivés «-chloroëthylés des éthers oæydes phénoliques: application à la syn- 
thèse des quelques vinylanisols. Note de M. Raymow» Queuer, présentée 
par M. Delépine. 


J'ai fait connaître (*) une méthode générale de synthèse des dérivés 
chlorométhylés des éthers-oxydes phénoliques consistant à saturer par le 
gaz chlorhydrique un mélange d’éther phénolique, de formol et de chlorure 
de zinc maintenu à une température peu élevée. 

La réaction utilisée n’est pas spéciale à l’aldéhyde formique et en rem- 
plaçant, dans le mélange précédent, le formol par du paraldéhyde acé- 
tique, on peut obtenir dans d’assez bonnes conditions les dérivés «-chloro- 
éthylés correspondants. Par fixation d’acide chlorhydrique, l’éthanal se 
transforme d’abord en alcool «-chloroéthylique (*}, lequel, en présence de 
l’éther-oxyde phénolique, donne lieu à la réaction 

OH 


CA CU Cl + GI5O — Ci = HO -- CHO — CH = CECI. CHE: 


(2) Cette quasi-indépendance de l'absorption par rapport au taux d'azote se déduit 
également des résultats donnés par Jenkins, Bennett, Rubinstein. Les faibles varia- 
lions indiquées par ces auteurs sont presque entièrement dues à l'expression (en poids 
el non en molécules) de l'absorption. 

(*) Bull. Soc. chim., 53, 1933, p. 851; Comptes rendus, 198, 193%, p. 102. 

(*) Hanrior, Annales de Chimie, 25, 1882, p. 220. in 


Ve ph PAT Ve SOPE v 24 Vsz et Te EAN 7 
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Cette condensation s'effectue déjà sous la seule influence de l’acide chlor- 
hydrique. En traitant à 20°, par le gaz chlorhydrique un mélange bien 
agité de 11/4 d’anisol, 1°! d’éthanal pris sous forme de paraldéhyde et 
50 d’acide chlorhydrique concentré, on forme le dérivé chloroéthylé 
avec un rendement de 25 pour 100, après 1 heure de contact. 

La réaction est beaucoup plus rapide si on l’effectue en présence de 
chlorure de zinc : en ajoutant 1° de ce chlorure au mélange précédent et en 
opérant dans les mêmes conditions, le rendement atteint 40 pour 100. Le 
mode opératoire qui, au point de vue général, apparaît le plus avantageux 
est celui qui consiste à effectuer la saturation par le gaz chlorhydrique en 
présence d’une assez forte proportion de chlorure de zinc, au sein d'éther 
de pétrole et à une température qui varie de 5° à 15° suivant la nature de 
l’éther phénolique envisagé. L’anisol et ses principaux homologues four- 
nissent ainsi des dérivés a-chloroéthylés avec des rendements variant de 
40 à 60 pour 100. 

Les chlorures formés sont peu stables (!) et ne peuvent être distillés, 
même sous pression réduite, sans décomposition importante. Ils perdent 
CIH en donnant les vin ylanisols correspondants et des produits de polymé- 
risation. En l’absence de solvant et à l’état sec, ils se condensent sur eux- 
mêmes, dès la température ordinaire, en donnant lieu à une réaction 
fortement exothermique qui, en quelques secondes, devient extrèmement 
vive. Mais, il n’est pas nécessaire de les purifier pour en lirer parti et le 
produit brut provenant de la condensation de l’oxyde phénolique avec 
l'alcool «-chloroéthylique, lorsqu'il vient d’être fraichement obtenu et lavé, 
peut être avantageusement employé pour la réalisation d’un certain nombre 
d’intéressantes synthèses. J’envisagerai ici son utilisation pour la prépara- 
tion du vin ylanisol et de ses homologues. La transformation 


CHO — GS — CHCI.CIE — CII + CO — CE CIE — GIF 


se réalise facilement par chauffage du chlorure avec les bases ou les carbo- 
nates alcalins ou avec les bases organiques. La méthode à laquelle je me 
suis arrêté est celle de Klages (oc. cit.) qui consiste à chaufer à 1 15° avec 
de la pyridine. 


Partant de l’anisol, on peut aboutir au paravinylamisol de la facon sui- 


(1) Kuaces (D. Chem. G., 36. 1903, p. 3592) a déjà signalé ce fait à propos du 
para-4-chloroéthylanisol obtenu par action de l'acide chlorhydrique sur le carbinol 
correspondant. 


152 ACADÉMIE DES SCIENCES. : Ne 


vante : on sature par un courant d'acide chlorhydrique un mélange bien 
agité de 1,2% d’anisol, 44° de paraldéhyde, 150°* d'éther de pétrole, 
5o°% d'acide chlorhydrique étendu (solution commerciale étendue de son 
volume d’eau) et 255 de chlorure de zinc. La température est maintenue au 
voisinage de 5° pendant la saturation dont la durée est de 1 heure. Le pro- 
duit est versé sur de la glace, rincé à l’eau glacée, séché rapidement sur du 
sulfate de sodium et mélangé dans un ballon avec 2"°! de pyridine. Après 
élimination de l'éther, le mélange est chauffé à 1 15° pendant 10 heures. Par 
les traitements habituels, on isole le paraméthoxyvinylbenzène (!}, Eb,, : 
95-96°, d;—1,0165, d'°—1,001, n}°—1,5613 avec un rendement de 35 
à 40 pour 100. On obtient en même temps une proportion assez importante 
de para-para-diméthoxy- -2-méthyldiphénylméthane provenant de réac- 
tion secondaire : 


CHOC GHCL ECC DRE 
—  CIH + CIPO — CH CH (CEE) GEO CE: 


Par application de cette méthode à quelques homologues de l’anisol, les 
produits suivants ont été obtenus : 

À partir des éthers méthyliques des crésols : le Hs nÉRyES 
vinylbenzène, liquide d'odeur anisée assez faible, Eb,, : 105°; d,—1,007; 
d\—0,993; nr; —1,5596; le méthoxy-{4 méthyl-2 vinylbenzène, liquide 
Eb,, : 107°; d,—1,009; d\— 0,995; n) —1,560; le méthoxy-2 méthyl-5 
vinylbenzène, liquide Eb,, : 107% d,—1,002; d°—=:0,989; nl°—1,554: 

A pos de l'éther méthylique du thymol : le méthyl:2 méthoxy-/ 
isopropyl-5 liquide d’odeur or Eb,, 1229: di —0,971; 
DS 0,9 ne Ont: AS TAN 

L'action combinée de l’éthanal et de l'acide chlorhydrique permet donc 
de réaliser facilement la synthèse des dérivés «-chloroéthylés des éthers- 
oxydes phénoliques. Des recherches en cours m'’autorisent à affirmer que 
l’aldéhyde propionique permet d’aboutir aux dérivés x-chloropropylés. 


(!) Perrin, J, Chem. Soc., 33, 1898, p. 214; Kuaërs, loc. cit.; T'IFFENEAU, Ann. 
de Chim., 10, 1907, p. 349. s 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation de quelques composés acétyléniques 
de la série cyclanique. Note de M'® Brancne Grépy, FREE par 


M. Delépine. 


- Poursuivant mes recherches sur l'effet Raman de la liaison acétylénique, 
J'ai préparé quatre carbures et un alcool dans les séries du cyclopentane et 
du cyclohexane. 

Je suis partie du cyclopentanol, que j'ai transformé en bromure par le 
tribromure de phosphore; j’ai attaqué ce bromure par le magnésitüm, et fait 
réagir l’aldéhyde éthylique sur le magnésien ainsi préparé: j'ai obtenu le 
cyclopentyl-éthanol secondaire, alcool qu'il est très difficile de sécher, et 
qui bout de 70° à 83°sous 24%", c’est-à-dire nettement plus haut que l'alcool 
décrit par Edwards et Emmet Reid (1) (93°,5-75°sous 32%), J'ai fait réagir 
sur l'alcool l'acide chromique en milieu acétique; l'oxydation a été menée 
très lentement, de façon à éviter tout échauffement (température toujours 
inférieure à 40°); après lavage et extraction à l’éther, j'ai obtenu la méthyl- 
cyclopentyl-cétone, avec des constantes extrêmement voisines de celles 
Su par Nenitzescu et Cantuniari (?), savoir : Eb.=— 155°-158, 

+ 11920 0,012; Ri= 32, 57 (théorie : 32,34); semicarbazone, 
F — — 1430; É 

J'ai traité la cétone ainsi préparée par le pentachlorure de phosphore, 
ce qui m'a fourni un mélange des chlorures C'H°.CCP.CH* et 
C'H°.CCI= CH}, que j'ai soumis directement à l’action de l’amidure de 
sodium suivant la méthode de Bourguel (*); j'ai obtenu finalement & de 
cyclopentylacétylène à partir de 450* de cyclopentanol. Ce carbure est un 
liquide légèrement jaune, à odeur acétylénique, il précipite en blanc le 
nitrate d'argent alcoolique, en jaune clair le chlorure cuivreux ammoniacal 
et donne avec l’amidure de sodium un dérivé sodé rouge brique. Voici 
ses constantes : Eb. — 107-109°, n° —1,4509, d}°— 0,825, R,— 30,62 
(théorie : 30,32). Le spectre Raman montre qu’il se forme en outre un peu 
(1 pour 100 environ) de cyclopentyléthylène. 

La même suite d'opérations, à partir du cyclohexanol, m'a permis 


er. d. chem. Gès. 65, 1932, p. 807. 


1) J, Am. Chem. Soc., 52, 1930, p. 3235. 
) 
) Thèse, Paris, 1925. 


C. R., 1934, 2° Semestre (T. 199, N° 2.) II 
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d'obtenir le cyclohexylacétylène, avec un rendement très supérieur (30° de 
carbure pour 5o0o% de cyclanol); celui-ci avait déjà été préparé par 
Darzens ('), en faisant agir la potasse sur le cyclohexyléthylène chloré 
dérivant lui-même de la cyclohexylméthylcétone, mais cet auteur Pavait 
incomplètement décrit (Eb.=— 130-132°); ses autres constantes sont 
n=1,4558; d—0,832, Ri= 35,55 (théonme 036 04) emma pis 
observé dans ce cas la formation de composé éthylénique. 

J'ai ensuite méthylé ces deux composés, avec l’amidure de sodium et le 
sulfate diméthylique, suivant la technique indiquée par Bourguel (?), ce 
qui m'a donné 4 de chacun des deux composés, soit un rendement de 
90 pour, 100. È 

Le méthylcyclopentylacétylène (cyclopentyl-1-propyne-r) est un liquide 
légèrement jaune, il ne précipite plus le nitrate d’argent, ni le chlorure cui- 
vreux. Constantes : Eb.—142°-143°, n° = 1,4636, d°—0,843, R;=35,30 
(théorie : 34,94). 

Le méthyleyclohexylacétylène (cycloheæyl-1-propyne-1) est complète- 
ment incolore; il est exempt, lui aussi, d'acétylénique vrai. Eb.—162°-164°, 
ni =1,4082 0,801 R—=069 00 (thé0me 59; 200 

J'ai préparé d’autre part le cyclohexyl-1-butyne-3-ol-2, _ 


C‘Hu.C—C.CHOA.CH, 


en faisant réagir l’aldéhyde éthylique sur le dérivé magnésien du cyclo- 
hexylacétylène. 

Le produit obtenu est un liquide très visqueux, à odeur agréable fruitée, 
dont les constantes sont les suivantes : Eb.—7110°-114° sous 14": 
nj = 1,4990, PES 0, 0900) RH (theomer vibro) 

L'examen des spectres Raman de ces cinq composés vérifie la structure 
attribuée à chacun d'eux. 


(*) Darzens et Rosr, Comptes rendus, 1h9, 1909. p. 682. 
(iLocreit: 
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PÉTROGRAPHIE. — Relations entre la structure originelle de la phase 
dispersée des sols originels et la trans formation cristalline et métasomatique 
des sédiments. Note (') de M. J. P. Arenp, présentée par M. Barrois. 


Dans nos études sur la constitution des minerais ferrugineux, nous 
avons démontré la possibilité de reconstituer, à partir des sols originels, la 
composition chimique de n'importe quel sédiment ferrugineux et calcareux 
qui rentre dans la constitution des couches de remplissage du bassin de 
Briey. Et comme toutes les variations chimiques des sédiments s’obtiennent 
en soumettant un sol originel quelconque à l'effet d’un potentiel d’oxy- 
dätion ou de réduction ou d’un potentiel mixte d’oxydation-réduction, il 
devient possible de rapporter la composition chimique d’un sédiment quel- 
conque à l’état spécifique du sol qui remplissait la cuve toarcienne au 
moment de la floculation. 

Pour bien interpréter ce phénomène et aussi pour comprendre les consé- 
quences qu’il entraîne, nous posons d’abord que tout sol originel, dans les 
conditions de la cuve toarcienne, se trouvait et devait se trouver, pendant 
une phase courte et unique dans la vie du sol, sous l'effet exclusif d’un 
potentiel d’oxydation. Ce fait ne pouvait se présenter que dans les zones 
encadrant les fentes nourricières. Chaque fois, et dans chacune de ces 
-zones, se formait le sédiment le plus riche en fer et le plus pauvre en cal- 
caire. Le précipité correspondant est toujours amorphe et toujours formé 
de particules non polaires. Un tel sédiment, ne pouvant se prêter dans la 
phase métasomatique à l’accomplissement de réactions « réversibles », ne 
peut non plus participer à la formation d’oolithes. Et, en réalité, les préci- 
pités correspondants et analogues ne se sont jamais oolithifiés. Dans toutes 
les zones d’émergence de la cuve toarcienne, ils évoluaient vers la recris- 
tallisation pure et simple, formant des hématites ou bien des magnétites au 
cas où les eaux réductrices d'infiltration persistaient dans la phase 
métasomatique. 

À mesure que les sols naturels s’éloignaient des fentes nourricières, ils 
se mélangeaient avec des sols vieillis, contaminés de principes de putréfac- 
tion organique. Dans cet état de réduction, la tension superficielle des par- 


ticules | Fe?O* | diminue et une adsorption polaire devient possible. 


(*) Séance du 2 juillet 1934. 


A: DE: 
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À partir de ce moment, des micelles concourent avec les nn pour 
former des sédiments fout les constituants à double ue se prêtent, 
dans la phase métasomatique, toujours aux réactions réversibles et par 
là à la formation d’oolithes. C’est donc l’état de floculation du sol qui 
décide si le gel ferrugineux ira former de l’hématite ou bien un minerai 
oolithico-calcareux. C'est ce que nous allons démontrer. 


Fig. 1. Fig. 2. Kig. 3. 

Fig, 1. — Structure du sédiment. déposé à room de la fente nourricière. Dans le sol correspondant, 
l'effet du potentiel d’oxydation est prédominant. La phase dispersée, de constitution amorphg 
et non polaire, évoluait dans la phasé métasomatique par une recristallisation suivie d’une ré- 
duction vers la magnétite. 

Fig. 2. — Structure du sédiment métasomatosé à 50% de [la fente nourricière. État de transition 
déterminé par l'effet simultané du potentiel d’oxydation-réduction du sol originel. Les parti- 
cules Fe? O* soudées ont formé, dans la phase métasomatique, de la magnétite, tandis Frs 
particules à double couche (Siedlies) ont migré dans les amas oolithiques. 

Fig. 3. — Structure du sédiment métasomatosé à 400% de la fente nourricière. L'effet de séduction 
était prédominant dans le sol originel. La phase dispérsée était entièrement formée de parti- 
cules à double couche, capables d’entretenir des réactions réversibles dans la phase métaso- 
matique. De ce chef, la migration des micelles devenait complète et la formation d’oolithes | 
intégrale. 


Les figures 1, 2 et 3 représentent la structure de trois spécimens de 
minerais prélevés au même niveau géologique, mais à 100, 250 et 400" de dis- 
tance de la fente nourricière du système dont l'emplacement est marqué 
par la faille Médiane. Les relations entre la composition chimique dés 
minerais, d’une part, et l’état de floculation, d'autre part, semettent en évi- 
dence comme suit : D | 
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Minerai à 
7 
100" 250% 400" 

de la fente de Ja fente de la fente 

nourricière. nourricière, nourricière, 
(Ag. 1). (JEg- ?). (Jig. 3). 
SR RE ct à deouns 2,40 9,96 9,20 
Be CR nn AS 30,46 16,50 0,91 
OS RS DANS PR ae see 45 ,00 20,17 58,57 
END SEE ET NE CE SEE 2,96 3,78 9,30 
RO nie M te sd rue o à 1,03 210 1,99 
Fe FALe PHARE RE DS RAR 53,23 9,28 &x,71 


_ Pour les particules Ca CO: les phénomènes s’intervertissent. +  # 

Les vitesses d'association entre granules alcalino-terreux étant minima 
sous l’effet du potentiel de réduction, le sédiment polaire habilitant à 
l’oolithification ne peut se former que Le les zones d’émergence des sols 
originels ou encore dans des eaux peu profondes et bien aérées, tandis que 
le sédiment amorphe et facilement recristallisable ne peut se Fornes que sous 
l'effet du potentiel de réduction et de préférence dans les eaux profondes. 
Dans ces conditions, l’oolithe calcareux ne peut jamais se former à côté 

de l’oolitge ferrugineux. 


GÉOLOGIE. — La tectonique de la région située au nord de Grasse. 
Note de M. Jan Goeugz, transmise par M. L. de Launay. 


Le plateau jurassique qui s'étend à l’est de Grasse jusqu'à Antibes, 
vient reposer, sans aucune complication, sur le Rhétien et le Trias qui 
forment un anticlinal autour du Bar. Cet anticlinal fournit une bonne 
coupe stratigraphique du Trias supérieur, coupe que l’on retrouve avec les 
mêmes caractères jusqu'à Draguignan, vers l'Ouest. Entre les marnes à 
gypse sont intercalés quelques horizons d’une dolomie blanche, souvent 
friable et polyédrique, qui ne présente aucune trace de broyage; tous les 
passages existent entre elle et les marnes encaissantes. Ces dolomies 
doivent, sans aucun doute, être attribuées au 1 Trias et non à un Hettangien 
en position anormale. 

Au nord de l’anticlinal triasique du Bar, la coupe de la vallée du Loup 
montre une série jurassique complète et normale, jusqu’au Jurassique 
supérieur, recouvert de Cénomanien, à Gourdon et au Saut du Loup. Les 
falaises qui dominent le Bar permettent une observation très précise : 
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aucun accident tectonique ne vient troubler la régularité de cette série. 

Plus à l’ouest, entre Grasse et Bargemon, un certain nombre de contacts 
anormaux ont été figurés assez exactement par Zürcher sur les feuilles de 
Nice et de Castellane. Ce sont des chevauchements vers le Sud, tous 
limités en direction. En particulier, le plus oriental (la Marbrière) n’at- 
teint pas, on l'a vu, la vallée du Loup. Dirigés N-E à l'Ouest, S-E à l'Est, 
ces accidents dessinent une sorte d’auréole autour du massif cristallin du 
Tanneron qui paraît avoir joué le rôle de môle résistant. 

Le chevauchement, vers le Sud, du plateau de Caussol est plus long que 
ces açcidents : il se suit sur 45", de l’enracinement à Escragnolles 
jusqu'au Pont Charles-Albert, Il est bien daté, grâce à la présence de 
mollasse miocène à Tourette et à Vence, impliquée dans le chevauchement 
sur une longueur de 154", La coupe du Loup montre que l’amplitude du 
chevauchement dépasse >", dont 3 sur le Miocène. 

Le chevauchement de l'Audibergue qui domine Caussol, n’a que 25" 
de longueur, Il s’enracine à l'Ouest près de Séranon et ne dépasse pas le 
Loup : vers l'Est, on le voit passer à une flexure et la vallée du Loup donne 
une coupe admirable de la charnière synçlinale. 

Un certain nombre de failles affectent le profond synclinal crétacé de 
Gréolières, mais n’empèchent pas d'observer, en de nombreux points, la 
succession normale du Jurassique supérieur, du Néocomien et du Cénoma- 
nien sur ses deux flancs, tant au Nord (ouest de Courségoules ) qu’au Sud 
(ouest de Gréolière, Courségoules). A l'Est, ce synclinal ne dépasse pas 
Bezaudun. 

Parfois légèrement chevauchant sur son bord Sud, l’anticlinal du Chei- 
ron est toujours en contact normal avec le Synclinal crétacé qui lui fait 
suite au Nord, Près de Vegay, cette série est renvérsée au delà de la verti- 
cale, mais sans cesser d’être absolument continue. De part et d’autres de 
cette charnière de Vegay, le pendage devient beaucoup plus faible; sur 50" 
et, malgré le léger renversement de la partie centrale, le Jurassique et le 
Crétacé du flanc Nord du Cheiron constituent une série absolument régu- 
lière el continue qui se termine periclinalement à la Bâtie. 

Tous ces accidents présentent un certain nombre de caractères com- 
muns qui se retrouvent dans toute la région située plus à l'Ouest, vers 
Castellane et jusqu’à Digne. Ces plis présentent fréquemment des décol- 
lements à la base du Jurassique, avec un chevauchement, toujours vers le 
Sud, d'amplitude limitée et hmitée également en direction. 

Tous ces mouvements étroitement apparentés datent du Miocène 
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supérieur, comme on le voit directement à Tourette et à Vence et dans 
les environs de Digne. Les mouvements antérieurs, c’est-à-dire les mouve- 
ments pyrénéo-provençaux post-lutétiens, si importants dans la Basse- 
Provence, ne se traduisent ici que par des ridements peu accentués, tels 
que celui qui, près de Roquestéron, rend le Nummulitique discordant sur 
le Crétacé et le fait même reposer en transgression sur le Jurassique, 
mais ils n’ont produit aucun accident tectonique important. 


MÉTÉOROLOGIE. — Le front polaire et la formation des typhons. 
Note de M. Cu. Poisson, présentée par M. Ch. Maurain. 


Dans une Note précédente, nous avons insisté sur l'intérêt que présente 
l'étude de toutes les perturbations atmosphériques tropicales, sans négliger 
les formes les plus atténuées qui sont fréquentes. Cette recherche est indis- 
pensable, si l’on veut prévoir et annoncer à temps des coups de vent, et de 
véritables typhons à très petit diamètre, formés à proximité immédiate des 
côtes de Madagascar, et dangereux pour la navigation comme pour les 
populations côtières quelques heures après leur naissance. 

Dans plusieurs cas suivis par nous en 1934, des dégâts sérieux furent 
produits par des tourbillons dont la formation ne paraissait pas remonter à 
plus de 36 heures. Un cyclone destructeur a frappé l’île de Mayotte, causant 
des ravages à Dzaoudzi le 19 février (baromètre 933"", anémomètre arraché, 
pylône de T.S.F. tordu et renversé, etc.) ; or, cette tempête tournante, de 
diamètre extrêmement restreint, s'était développée en moins de 48 heures. 

L'hypothèse qui jusqu'ici s’est montrée la plus féconde envisage ces 
perturbations tourbillonnaires comme des phénomènes dûs à un front de 
rencontre entre mousson et alizé. 

Il est facile de rattacher les vagues d'air froid avec hausse barométrique 
et renforcement de l’alizé à un courant dérivé du front polaire austral, 
front qui, pendant la saison chaude, se trouve franchement au sud de 
Madagascar. Ces courants dérivés, qui souvent se succèdent à intervalles 
de 6 à 8 jours, passent parfois sur la côte de Afrique portugaise sans 
intéresser nettement Madagascar; plus fréquemment leur trajet se fait par 
le sud et l’est de la grande ile, en remontant sur les Mascareignes. Une 
mousson nord-ouest existe à cette époque entre les Seychelles et le nord 
de Madagascar. Par des considérations théoriques, V. Bjerknes a naguère 
décrit un front de rencontre entre alizé et mousson, et noté que les con- 
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ditions d'entretien d’un tourbillon stableétaient réalisées done lorsque 
la surface de séparation coupe le sol. Nous avons personnellement cherché 
à rattacher à la mousson les courants supérieurs d'ouest ou nord-ouest fré- 
quents à Madagascar, en saison chaude. Cette opinion se heurte à des diffi- 
cultés d'interprétation qui semblent sérieuses : nous observons en effet des 
courants de nord ou d'ouest en altitude, non seulement en saison chaude, 
mais encore à des époques intermédiaires, où la mousson n’est pas visible 
en surface dans les stations les plus septentrionales de notre réseau. Cepen- 
dant la notion de front est particulièrement utile pour l’évolution du tour- 
billon. Le cyclone tropical, quel qu’en soit le diamètre, suit en effet étroi- 
tement la bordure du courant dérivé du front polaire, et sa trajectoire se 
déforme en même temps que cette bordure est elle-même déformée ou 
refoulée. ; : 

Nous sommes ainsi conduits à envisager, non pas un front ou pseudo- 
front quasi permanent, mais des fronts essentiellement temporaires et pas- 
sagers. Ce front de mousson existe seulement au moment et dans la 
région où le courant dérivé heurte la mousson près de la surface de la mer. 
A partir de ce moment, ce ee existe aussi longtemps que la mousson 
réagit sur l’alizé. ; 

On pourrait se demander jusqu’à quel point la notion de frènt ainsi 
conçue peut encore se. réclamer des travaux de V. Bjerknes et si elle ne 
s’apparenterait pas plus légitimement aux analyses de F. Exner et des 
météorologistes autrichiens. 

Nous l'exposons simplement comme une hypothèse de Son qui nous 
a rendu des services dans l’ordre des applications pratiques, permettant de 
grouper et de coordonner les observations de détail, et d'aboutir à à une pré- 
vision du temps satisfaisante. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Sur la variation diurne des atmosphé- 
riques pendant la nuit polaire. Note de MM. M. Doueusr et Se Bureau, 
présentée par M. Ch. Maurain. 


On sait que le caractère principal et universel dés parasites atmosphé- 
riques est de présenter un maximum nocturne qui est particulièrement 
accentué sur les fréquences d'environ 30 Kc/s (10000"). Ce maximum est 


attribuable à la nuit qui favorise la propagation des To pop na de 
sources très lointaines. L : 


<a 
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Les enregistrements assurés sur 27 Kc/s par la station française de 
l'Année Polaire au Scoresby Sund (‘) donnent des renseignements sur ce 
que devient cette variation diurne quand disparait l'alternance du jour et 
_de la nuit, ce qui est le cas dans les régions de haute latitude, pendant la 
nuit polaire. Voici ce que l’on constate: 

Un maximum quotidien se produit aux heures où la dépression du soleil 
est la plus grande. [1 est comparable au maximum nocturne des régions 
tempérées. [Il s'établit en deux étapes : a. une première montée de la courbe 
se manifeste à des heures variables (entre 15"30 et 19" TMG) (première 
apparition); b. une deuxième montée, souvent très vigoureuse, de la 
courbe, se produit à une heure très peu variable (vers 21" TMG) (deuxième 
apparition). La disparition des atmosphériques quasi-nocturnes s’observe 
le plus souvent entre 9" et 11" TMG. 

Dans les tableaux ci-après, le nombre de la seconde ligne indique com- 
bien de fois l'apparition (ou la disparition) a été observée au cours de la 
demi-heure qui encadre l’heure correspondante de la première ligne. 


TaBLeau I. 
(Portant sur 36 diagrammes quotidiens et sur 17 apparitions nettes.) 
_ Première apparition. 


1513000161 16 90e AC ELIESOE 18». 18h30. CLÉ 


I 1 2 î In 3 I 3 


TaBLeau I. 
(Portant sur 36 diagrammes et 26 apparitions nettes.) 
Deuxième apparition. 


19h30; ROUES 0m AT 21007 PPS 


to (9 2 1 9 I 
Tagceau II. 
(Portant sur.37 diagrammes et 32 disparitions nettes.) 


4 


- Disparition. 
76307. 8. 8230%. CLA 9h 30%. 10h. 10:30, 11%. 11230%, 192#412730%) 
2 1 0 5 6) 9 D l 0 0 ï 


(*) La station disposait de deux enregistreurs accordés sur 27 et sur 12 Kc/s 
(11000" et 25000"). Le premier (27 Kc/s) fut mis en service le 16 décembre 1933 (la 
nuit polaire dure au Scoresby Sund du 21 novembre au 21 janvier). Ces enregistreurs 
étaient du type employé en France (radiocinémographe donnant le nombre par minute 


d’atmosphériques dépassant un seuil fixe). 
- 


É 
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Si l’on rapproche ces résultats de ceux fournis par les enregistrements 
goniométriques de Paris à la même époque, on constate que l’heure la plus 
fréquente pour la seconde apparition du Scoresby-Sund est également 
l'heure la plus fréquente de l'apparition à Paris d'une source au Süd-Ouest. 

La simultanéité de ces apparitions confirme l’explication déjà donnée 
par l’un de nous (!) de la régularité des directions nocturnes à Paris : les 
atmosphériques apparaissent au moment où la nuit commence à atteindre 
les sources, ce qui place la limite orientale de celles-ci à l’est du Brésil. 

La première apparition, beaucoup plus incertaine et plus irrégulière que 
la seconde, au Scoresby-Sund comme à Paris, est vraisemblablement 
attribuable à des sources africaines (!}. 

Mais les résultats du Scoresby-Sund sont surtout intéressants en ce qui 
concerne le moment de la disparition et la raison de celle-ci. On peut 
l’attribuer soit à une disparition des sources elles-mêmes, soit à l’arrivée du 
jour sur les sources, soit à l’arrivée du soleil au zénith du Scoresby-Sund 
à l’altitude des couches ionisées (?). Après discussion de ces trois hypo- 
thèses, nous avons été amenés à conclure en faveur de la seconde. Il semble 
à peu près démontré en effet aujourd’hui que, d’une part, les sources très 
lointaines ne se manifestent que lorsque la nuit recouvre tout le trajet des 
ondes et que, de plus, les sources mondiales quotidiennes sont localisées aux 
continents (*). Or les heures de disparition observées au Scoresby-Sund 
correspondent au moment où tout le continent américain au Sud du 15°de 
latitude Sud vient d’entrer dans l'hémisphère éclairé. Les sources s’éten- 
draient donc dans les régions tropicales au Sud d’une ligne allant du Brésil 
oriental aux côtes du Pacifique (Sud du Pérou). 

Si cette hypothèse se vérifie, les enregistrements d’atmosphériques dans 
la nuit polaire prennent un grand intérêt, car ils permettent d'obtenir une 
vue d'ensemble sur la répartition des sources mondiales dans l'hémisphère 
dont la station d'enregistrement est le pôle. Les heures d'apparition et de 


(1) R. Bureau, Comptes rendus, 194, 1932, p. 2073. 

(*) Cette dernière hypothèse a été adoptée par J. Lugeon pour expliquer les heures 
de disparition des atmosphériques à l'ile des Ours pendant l'Année polaire (Comptes 
rendus, 198, 1934, p. 1712). À notre avis, cette disparition relève plutôt du sondage 
horizontal que du sondage vertical. Voir, d'autre part, R. Bureau, Comptes rendus, 
196, 1933, p. 1426. : 

(*) Voirentre autres : Rounn, EGkersLey, TREMBLLEN, LUNNON, Journ. inst. élect. 
eng., 63, 1925, p. 933; R. À. Watson Warr, Union radioscientifique internationale, 
Bruxelles, 2, 1928, fase. 1, p. 119; R. Bureau, La Météorologie, 1931, p. 210. 
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disparition du maximum quotidien dépendent en effet de l’arrivée de la 
nuit ou du jour sur les sources, puisque le récepteur reste, lui, constam- 
ment dans la nuit. 


BOTANIQUE. — Un cas singulier de transformation de bulbes en 
rhisomes drageonnants. Note (') de M. Pienne Cnouanp, 
présentée par M. L. Blaringhem. 


Un bulbe est un axe court, dépourvu d’entre-nœuds, porteur de feuilles 
chargées de réserves. M'° Versluys, puis moi-même (?}), avons montré que 
le caractère général des bulbes des Liliacées est de s’accroître par un cam- 
bium, ou assise génératrice, situé dans le plateau, sous la base des feuilles 


Fig. 1. — Soilla Adlami. X et IE : Bulbe adulte (B) émettant un long drageon (d) qui se transforme 
en bulbe (b) à son extrémité; g,, première gaine du drageon; 7, r, et r,, racines TT : Bulbe 
à sa deuxième année, encore porté sur le drageon dénudé qui lui a donné naissance. 


tubérisées. Je ne crois pas qu'il y ait, jusqu'ici, d'exemple connu de 
transformation de tels bulbes en rhizomes allongés et sans cambium : 


(1) Séance du 2 juillet 1934. 

(2) Manrua C. Venscuys; Verh. d. Kon. Akad. v. Wetensch. te Amsterdam, Afd 
Nat., DI. 25, n. 4, 1927; Pierre Cnouarb, These, Paris 1930, et Ann. Sc, nat. Bot., 
10° série, 13, 1931, p. 183. 
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Cependant, à mon passage à Kew Gardens (Angleterre), M. le Pro- 
fesseur Cotton m'ayant remis très obligeamment des exemplaires vivants 
de Scilla Adlami Bak. reçus récemment des Monts Drakensherg (Natal), 
j'ai eu la surprise de constater que cette plante émettait de longs rhizomes 
drageonnants, munis d’écailles distantes, et reproduisant des bulbes à leur 
É extrémité. Il semble que ce soit là le mode normal de propagation végé- 

tative de cette espèce. En recherchant ensuite avec soin dans les échan- 


Phioème des traces 
MELON à vasculaires 
Xy1ème 


t & 7 de cellules 


F du cambium. 
t /< 
#, d 
ON 


Fig. 2. — Scilla Adlami. IV : Coupe longitudinale du fragment d’un bulbe adulte émettant un 
drageon d, entre les tuniques et écailles (4) du bulbe; c, cylindre central du drageon se raccor- f 
dant (hors du plan de la coupe, en pointillé) sur un des faisceaux récurrents du bulbe, en 7 
contournant une racine récente (r,). Remarquer le cambium du bulbe adulte (b,), et celui qui 
se trouve à la base de drageon (b,). V : Coupe transversale du drageon, dans un entre-nœud. 

VI : Coupe longitudinale de l'extrémité d’un dragèon se transformant en bulbe. { à 5, tuniques 
successives du jeune bulbe; e, dernier entre-nœud, entre 1 et 2; b, cambium du futur plateau. 


üllons d’herbier, j'ai découvert un autre cas semblable, un exemplaire de 
Scilla Tysont Bak., des environs du Cap, émettant aussi un drageon. 
A l'examen anatomique, j'ai vu que ces drageons prennent naissance à à 

l’aisselle d’une écaille externe du bulbe-mère. Ils sont d’abord semblables 4 
à un caïeu axillaire, ébauchant la formation d’un cambium sous l'insertion 
de leur première tunique. Mais ensuite l’axe s’allonge en grands entre- ne 
nœuds, le cambium ne se forme plus et il pousse un rameau souterrain et 

. couché, semblable aux tiges propagatrices des Liliacées rhizomateuses. 


= 
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Après 5 à 10 entre-nœuds, longs de 1 à 2%, il se forme un dernier entre- 
nœud très court, de 1" environ, puis l’axe ne produit plus que des tuniques 
serrées, Sans aucun entre-nœud. En même temps le cambium réapparait, 
esquissant le futur plateau du nouveau bulbe. 

Cette observation inspire deux remarques principales : 

1° les seules Liliacées bulbeuses formant des drageons se trouvent 
appartenir à la section Ledebouria des Scilla de l'Afrique australe; elles 
ressemblent aux Liliacées rhizomateuses, non seulement par leurs dra- 
geons, mais par la succession annuelle de leurs feuilles, des plus courtes 
aux plus longues, contrairement aux autres Scilla. Cette association de 
caractères de plantes à bulbes et de plantes à rhizomes allongés se rencontre 
précisément dans l'Afrique du Sud, région du globe qui semble avoir été le 
centre de formation, puis de foisonnement et de dispersion des Scillées. Il 
est donc possible de considérer $. Adlami et S. Tysont comme des reliques 
probables de l’origine des plantes à bulbes, ayant gardé quelques traits de 
leurs ancètres à souches allongées. 

2° jusqu'ici, les circonstances qui ont présidé à la formation des plantes 
à bulbes échappaient totalement à l’'expérimentation : il était impossible de 
transformer un rhizome allongé en bulbe, ou de faire s'allonger l’axe d’un 
bulbe autrement que pour fleurir. Désormais, Sci/la Adlami, fournira un 
matériel expérimental qui laisse entrevoir la possibilité de préciser les con- 
ditions, ou même les mécanismes, intervenant dans la formation des bulbes. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — lifférences entre les électrisations de diverses 
variétés de bacilles tuberculeux. Note de M'e N. Cnoucroux et M. Harry 
Pcorz, présentée par M. Jean Perrin. 


1. C’est un fait bien connu que les microbes en général, et le bacille 
tuberculeux en particulier portent une charge électrique négative. On a 
souvent-cru déterminer cette charge par l'observation microscopique de 
l’électrophorèse. En fait, la seule variable expérimentale, dans l’électropho- 
rèse, c’est la mobilité de la particule, mobilité due à son électrisation qui, 
en chaque point de la surface se mesure, non par la densité électrique c 
(comme on le croit parfois), mais par le moment électrique 54 de la couche 
double superficielle (d'épaisseur d) qui se réalise en général au contact de 
la particule et du liquide où elle est plongée. 

Pour des particules inertes, constituées par une substance homogène, 
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sd est uniforme, et peut être calculé, en fonction de la mobilité (du 
moins pour des sphérules). Pour des éléments vivants, comme les bactéries 
et certaines levures, nous avons déjà constaté (!) une répartition hétéro- 
gène de l'électrisation se -traduisant par une orientation polarisée du 
bâtonnet bacillaire dans le champ; de plus le calcul fait pour des sphé- 
rules doit s'appliquer assez mal à ces bâtonnets; si bien que nous pou- 
vons caractériser, seulement par leur mobilité dans le champ l'importance. 
de l’électrisation des bactéries. Nous savons que la mobilité vraie se déter- 
mine dans la région où le liquide a une vitesse nulle, et que la mobilité 
apparente au centre de la cuve, permet de calculer le moment électrique 
de la paroi). 

Dans la plupart'des expériences relatives à l’électrophorèse microsco- 
pique, on s’est placé dans des conditions mal définies où, en particulier, le 
milieu soumis à l'électrophorèse devait être rapidement modifié par les 
ions H et OH qui se forment aux électrodes, et qui progressent dans le 
champ avec des mobilités plus grandes que celles de tous autres éléments 
chargés (environ 5 fois pour H). Il est au reste possible, au contraire de 
ce qui se produit pour des particules inertes, que ces ions modifient peu 
l’électrisation superficielle des bactéries vivantes (qui semblent défendre 
l’état de leur surface), mais tant que ce point, important, ne sera pas 
élucidé, on ne peut accorder une valeur certaine aux résultats obtenus 
jusq U el. 

2. Il nous a paru intéressant d'étudier par la méthode correcte et 
commode décrite par l’un de nous (?), la mobilité vraie des bacilles tuber- 
culeux dissociés (variétés S et R) souches isolées et étudiées par Birk- 
haug (*)et qui allient à des propriétés morphologiques différentes d'où elles 
tirent leur nom (smooth et rough) des propriétés biologiques non moins 
différentes, la souche R étant virulente, et la souche S était peu virulente. 
Nous avons de plus voulu voir si la mobilité des bacilles variait pour une 
même culture, avec l’âge de la culture. 

Les variétés R et S des bacilles tuberculeux dissociés de deux souches 
humaines, d’une souche bovine, et de BCG, ont été ensemencées sur, 
pommes de terre par M. Birkhaug qui prélevait avec soin une petite quan- 
tité de culture qu'on mettait directement en suspension dans de l’eau 


(!) N. Cuoucroux, Comptes rendus, 199, 1934, p. 36. 
(2) N. Caoucnoux, Comptes rendus, 199, 1934, p. 36; 196, 1933, p. 777. 
(*) Ann. Ins. Pasteur, M, 1933,.p: 428; C R.'Soc. Biofeetes 113, 1933, p. gué. 
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physiologique de pH 7,2 sans laver les bactéries (contrairement à ce qui est 
généralement fait) lavage susceptible d’altérer la surface de la bactérie 
vivante que nous voulons précisément étudier. On introduisait l’émul- 
sion dans la cuve à électrophorèse puis on établissait le champ, de l’ordre 
de ro volts/cm. 

3. Nous pensions, comme avec des particules inertes, pouvoir déter- 
miner rapidement la mobilité des bactéries mais nous avons été frappés, 
par des différences très grandes de mobilité entre les différents bacilles 
d'une même émulsion, la mobilité pouvant varier de 1 à 10 (cela encore 
montre l'incertitude des chiffres jusqu'ici publiés). Néanmoins la majorité 
des bacilles ont des mobilités voisines, se répartissant autour d'une 
mobilité fréquemment rencontrée. C’est cette mobilité prépondérante, 


suggérée par un examen attentif, confirmée par une trentaine de détermi- 


nations, que nous avons prise pour caractériser l’émulsion. 

4. Mais les statistiques précises faites dans deux cas (Bovin Vallée 
et B. C. G.) et portant sur quelques centaines de déterminations, ont 
montré que les chiffres inscrits dans le tableau suivant (où les colonnes se 
rapportent respectivement aux cultures âgées de 1, 2, 3, 4 semaines) et 
désignant la mobilité la plus probable (exprimée en w/sec dans un champ 
de 1 volt/cm) peuvent être entachés d'erreurs de plus ou moins 20 pour 100. 


Mobilités des variétés R et S des bacilles tuberculeux dissociés des types. 


4 
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On peut lire sur ce tableau : 

1° que la mobilité est toujours à peu près la même pour les souches S 
quelle que soit leur origine, et quel que soit aussi-l’âge de la culture; 

2° que la mobilité n’est pas la même pour les souches R d'origines diffé- 
rentes et que cette mobilité varie avec l’âge de la culture, passant généra- 
lement par un maximum vers la troisième semaine; 

3° et enfin que la mobilité pour les souches R est toujours supérieure à 
celle des souches S correspondantes. 
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Ce dernier résultat indique une électrisation plus importante quand la 
virulence est plus grande. Ceci en accord avec l'hypothèse émise puis 
confirmée par Falk et ses collaborateurs (!) dans le cas du pneumocoque 
virulent, qui porterait une charge plus grande que les souches non 
virulentes. 


MICROBIOLOGIE. — Action à distance du bactériophage staphylococcique sur 
le staphylocoque. Note dé M. Ewo Lomxsxi, présentée par M. F. Mesnil. 


Nous avons employé dans nos expériences deux souches de bactério- 
phages antistaphylococciques, dont une souche originale de Twort. Des 
staphylocoques provenant d’une jeune culture sur gélose étaient mis en 
suspension à raison d'une anse dans 10°* de bouillon, puis additionnés de 
bactériophage. Après une lyse complète (d'habitude 24 heures), on filtrait 
sur bougie Chamberland L3. La stérilité du filtrat était vérifiée par 
ensemencement sur gélose. Le filtrat ainsi obtenu servait immédiatement 
après comme émetteur. Trois suspensions en bouillon de différentes den- 
sités, faites avec des staphylocoques provenant d’une culture sur gélose 
âgée de 6 à 18 heures, servaient de détecteur. Pour faire les suspensions, 
nous avons employé parallèlement du bouillon ordinaire et du bouillon 
dilué de moitié. : 

Le dispositif pour l'exposition consistait en deux anneaux en verre super- 
posés et séparés par une lamelle en quartz plus grande que les anneaux. 
L'anneau inférieur était posé sur une lame en verre et scellé à la paraffine. 
Le fond de l’anneau supérieur était formé par la lamelle en quartz égale- 


ment scellée à la paraffine. Les bords libres des anneaux étaient enduits de 


vaseline. L’anneau supérieur contenant le détecteur était recouvert d’une 
lamelle en verre. Dans les expériences témoins, la lamelle en quartz 


était remplacée par une lamelle en verre ou bien l’anneau inférieur con-. 


tenait de l’eau physiologique au lieu de bactériophage. La distance entre 
l'émetteur et le détecteur variait de 2" à 5m, [” épaisseur de la lamelle en 
quartz était de 0"",4. Il y avait toujours une mince couche d’air entre le 
bactériophage et la lamelle en quartz. La couche du détecteur ne dépassait 
pas 5", L'exposition se faisait à l'étuve à 37°. La durée de l'exposition 


(!) Jornox et Faix, The newer knowledge of Bacter DPEr ‘and Immunolosy. 
p. 565. University of Chicago Press. 
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variait entre 15 minutes et 4 heures. L'évaluation de l'effet mitogénétique 
se faisait par la numération du nombre de germes en boîtes de Petri. Sui- 
vant la densité de la suspension détectrice, on calculait ou le nombre 
total des colonies, ou 5oo champs microscopiques par boite. Chaque série 
comprenait trois boîtes dont on calculait la moyenne ('). Dans ces condi- 
tions d'expérience nous avons observé des différences considérables entre 
les suspensions exposées à l’action mitogénétique et les témoins. Voici les 
résultats brièvement résumés : 

= Une exposition d’une durée de 15 à 45 minutes donnait une augmen- 
tation du nombre de germes dans la suspension traitée. Après 15 minutes, 
l'effet mitogénétique était généralement environ de + 55 pour 100. Les 
plus hautes valeurs ont été obtenues après une exposition de 30 minutes 
(jusqu’à + 85 pour 100 en faveur de la suspension traitée). 


Une exposition d’une durée de 60 minutes à 4 heures donnait une diminu- 


tion du nombre de germes dans la suspension traitée par rapport au témoin. 
Cette dépression mitogénétique était habituellement de — 35 pour 100 
après 65 minutes. Elle atteignait jusqu’à — 95 pour 100 après une expo- 
sition de 90 à 100 minutes. 

Après 4 heures d'exposition, la dépression n’était plus si marquée, elle 
s'élevait à — 30 pour 100 environ. Si l’on prolongeait l'exposition au delà 
de 4 heures, la dépression s’effaçait lentement et le nombre de germes dans 
la suspension traitée augmentait. La Hs passait par une phase 
logarithmique normale. 

Une seule fois sur 65 expériences, nous avons obtenu après 2 heures 
30 minutes d'exposition une stimulation au lieu d’une dépression. Il faut 
noter que la phase latente (lag time) de cette suspension était beaucoup 
plus longue que d'habitude, comme il ressortait de la comparaison des 
témoins avec le nombre de germes déterminé au début de l'expérience. 

La phase positive pendant laquelle l’irradiation provoquait une augmen- 
tation du nombre de germes dans la suspension traitée était d'autant plus 
longue que la phase latente de la culture était plus longue. Tous ces faits 

semblent concorder avec les observations de Wolff et Ras (*) sur l'irra- 
‘diation mitogénétique des bactéries. 
Les mêmes auteurs avaient déjà rapporté (*) que les filtrats de jeunes 


1) Nous reviendrons sur la technique dans une étude plus complète. 


() N 
(ZbLT. Bakt: 1 A.:0.,198,,1932, p.259. > 
(°) Zbl. f. Bakt. I. A. O., 198, 1933, p. 309. 


C.R., 1934, 5 Semestre. (T, 199, N° 2.) 12 
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cultures pouvaient exercer une action mitogénétique. Dans plusieurs expé- 
riences faites avec des filtrats de cultures de staphylocoque et de Bacterium 
col de différents âges, nous avons pu confirmer ce fait. Remarquons que 
l’action des lysats était beaucoup plus intense que celle des filtrats. 

On peut se demander quelle est la source de l'énergie mitogénétique des 
filtrats et des lysats. Nous avons pu trouver (') que les filtrats, et plus for- 
tement encore les lysats de cultures, décomposaient, immédiatement après 
la filtration, l’eau oxygénée. Cette propriété disparaissait assez vite,-surtout 
si les liquides en question étaient conservés à l’étuve avec accès d’air. Nous 
avons examiné quinze jours de suite le pouvoir mitogénétique du même 
échantillon de bactériophage conservé à l’étuve, parallèlement avec son 
pouvoir de décomposer l’eau oxygénée. L'activité mitogénétique du bacté- 
riophage semblait baisser, parallètement avec son activité catalasique. Les 
échantillons de Lactetephee à conservés longtemps à l’étuve ne nous ont 
donné aucun effet mitogénétique, en même temps leur teneur en catalase 
était nulle ou presque nulle. 

On peut se demander si la disparition de la catalase en présence de l'air 
n'est pas sinon la cause même de l'énergie mitogénétique, tout au moins 
l’indice de réactions chimiques (oxydation) des produits de métabolisme 4 
et de la lyse des microbes, qui pourraient être la source de l’ epetgre mito- 
génétique des filtrats et des lysats. 

Conclusion. — Dans nos conditions d’expérience, le bactériophage agis- 
sait à distance sur les microbes et cette action portait tous les caractères de 
l'induction mitogénétique. La source de cette induction est probablement 
due aux réactions chimiques ayant lieu aussi bien dans les filtrats que dans 
les lysats. La disparition progressive. de la catalase de ces liquides paraît é 
être un indice de ces processus. 3 


INFECTIONS EXPÉRIMENTALES. — Sur la sensibilité au paludisme des 
oiseaux (Plasmodium relictum) des divers peuplements raciaux du 
moustique commun, Culex pipiens L. Note de MM: Émite Rousaun 
et Jrax Mezcrr, présentée par M. F. Mesnil. 


Les travaux récents de Clay G. Huff (?) aux États-Unis ont révélé chez 
le Culex pipiens l'existence d’une immunité individuelle à l’infection par 


(1) EL Lownski, €. R. Soc. Biol., 116. 1934. p: 839. = : 
(?) Amer. Journ. Hy£g.;,T, 1027, p.706; Ann. of Trop. Med. Rio 23, x 929) 
p- 427; Amer. Journ. Hyg., 19, a p- 123: : 
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différents Plasmodiums, agents du Paludisme des Oiseaux (PL. catheme- 
rium, Pl. elongatum, PL. relictum). Dans un lot de moustiques expérimen- 
talement gorgés sur des canaris fortement infectés, certains individus 
contractent une infection sporocystique abondante, tandis que d’autres se 
montrent plus ou moins totalement réfractaires à l’évolution des Plasmo- 
diums. L'auteur américain a pu reconnaître qu'il s’agit là d’une propriété 
héréditaire, indépendante des conditions des repas infectants, ou d’une 
infection antérieure des moustiques, indépendante également de particu- 
larités anatomiques ou physiologiques de leur tube digestif. Il montre 
d'autre part que la sélection des individus immuns est susceptible d'aboutir 
à l'obtention de lignées de moustiques réfractaires à l'infection plasmo- 
dienne. 

Les rapports étroits existant entre l’évolution des infections plasmo- 
diennes des Oiseaux chez les Culex et celle des agents du Paludisme 
humain chez les Anophèles, confèrent à ces observations un intérêt très 
particulier. Nous avons tenté de les reprendre en partant de Culex bien 
définis par leurs types raciaux et leurs conditions habituelles de vie, ce 
que n'avait pas faitClay G. Huff qui s’est servi de C. pipiens non caracté- 
risés biologiquement. 

A l’heure actuelle, dans l'espèce C. pipiens, trois races biologiques diffé- 
rentes, correspondant à trois types de peuplements, ont pu être caracté- 
risées par l’un de nous (!). Deux de ces types biologiques : le Culex rural 
C. pipiens pipiens, et le Culex de l'Afrique du Nord C. pipiens berbericus, 
moustiques de plein air et de jardins, exploitent largement les oiseaux 
vivant dans le voisinage de l’homme. Le troisième type racial, ou Culex 
autogène, est un moustique plus particulier au milieu urbain, se développant 
principalement dans les sous-sols des grandes collectivités. En raison de 
ces conditions de vie citadine et obscuricoles, ce moustique exploite 
beaucoup plus exclusivement l’homme et n’a plus guère avec la population 
aviaire que des rapports tout à fait lointains. 

Nous avons étudié comparativement ces trois races au point de vue de 
leur susceptibilité relative aux infections produites par Plasmodium relictum. 

Des lots de moustiques des différentes races et de diverses origines 
élaient nourris sur des canaris fortement infectés, dans des conditions 
aussi semblables que possible. Au sixième-septième jours de l'infection, 


(1) E. Rousaun, Essai synthétique sur la vie du moustique commun (Culex 


pipiens) (Ann. Sc. Nat. Zool., 10° série, 16, 1933. p. 5-168). 
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à 25-280 C., les moustiques étaient sacrifiés et les sporocystes en cours de 
développement à la surface de l'estomac soigneusement dénombrés pois 
chacun des moustiques. ; 

Les recherches ont permis de confirmer les résultats de Clay G. Huff, 
mais seulement pour les deux races de plein air: C. pipiens pipiens et 
C. berbericus. Ces deux types s’infectent très irrégulièrement, donnant 
respectivement dans nos expéPienees 32 et 48 pour 100 d'infections nulles 
ou très faibles, ne dépassant pas 5 sporocystes viables. La forme autogène, 
au contraire, s’infecte d'une façon absolument constante et régulière, 
donnant 100 pour 100 d'infections nettement caractérisées, supérieures 
à 10 sporocystes, sans qu’on ait-pu noter aucune immunité del 

Il résulte de ces données que le type biologique de C. pipiens, qui s'avère 
le plus constamment sensible à l'infection plasmodienne des oiseaux, est un 
Culex qui, par ses conditions spéciales d'adaptation profonde à l’homme, 
se trouve précisément le moins exposé à contracter cette infection. L'état 
partiellement réfractaire qui caractérise les races de pipiens les plus cons- 
tamment et les plus anciennement exposées à l'infection plasmodienne, 
au contact des oiseaux, paraît bien correspondre à un résultat acquis d’im- 
munité. On est, en effet, fondé à penser que les peuplements de moustiques 
se comportent à ce point de vue-comme les peuplements humains : les 
plus anciennement exposés aux infections graves (paludisme, tubercu- 
lose, etc.) manifestent une sensibilité moindre que les pensons habi- 
tiellement soustraites à ces infections. 

Il est permis de supposer que des phénomènes ae d'immunité 
| partielle pourront être de même observés pour les espèces où races 
À anophéliennes les plus habituellement exposées aux infections du paludisme 
| humain. Peut-être l’innocuité relative de certaines espèces viyant en 
rapport étroit avec l’homme ne relève-t-elle pas d’autres causes. 


La séance est levée à 15125", 


